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Sie ^alurforfdier \)abm fc^uu lange 3^'^ t""^ »'^^■^ i"<' 

Serati^tuny von ber $t)iIofD))^ie gefptodiett. 9Iim fc^etnt aber 

tod) bie 3^t gefornmen ju fe^n, in ber fie genüttiigt finb, bei 

btefer füt fie Dermetntlii^ (d überpd'isei' SBiflen|(^aft raieber dtaiff 

^ftlfe ju furzen. 

©ie Sttomiftil fiat (ic^ als ni(^t me^t ouäreic^enb etroiefeii. 
Sewegung bet Stome unb ifjre SBetWnbuiig in ben Betf^iebeiieu 
len ber Äörper finb nur burc^ Äräfte ju «((äreit, unb bie 
itfung bet SütäfteäquiDafen} ^at gejeigt, bag in ber Statur 
luätaufi^ Bon berft^iebenen SSirfuugcn einet unb berfelben 
foniie aaäi non »erfdiiebenen Äräften ftottfiubet, inelctjf 
bei in beftimuiten Ouantttäten efieitfo- vertreten , luie bie 
bfloffe bei itjtcr t^emifc^en Sßerbinbnng t^ad) tcn ^equiualeut'^ 
X i^rer Sttomgemit^te, bann bafe jeber Äövper einen SBorratlj 
Gräften itt fid| uetbitgt, welche in einem beftimmtett ^«x^ 
iffe JU feiner äWaffe unb ber ?(rt feiner dieraifcfien 3'iffl'iiiiie"' 
g ftelien unb bei feiner (^emifdien Sluflöfnng fufort in Söirffauu 
treten. SBie bie ß^emie oüe ©toffe in fogeiiainite einfod)e 
©runbftpffe anfgelöft ^at, fo foUen nun alle ÜBirfungeu 
■r 9iatur auf geiniffe @runb!räfte alg le^te Urfac^eu 
Egefü^rt unb bie ®efe^e erforfd^t roerben, not^ welchen biefe 
biräfte Wirten. SHan braudit atfo neben bem atomiftifc^eii 
me nodi ein bguaniifi^eS. 

äfÜein abgefe^en bauon, bog man bei biefet Siebeneinanbet^ 
ig beiber ©qfteme genöt^igt ift, bie Strafte »on ben Stoffen 



m^&'Vya 



VI - 

;^\i unterfd^efben,' jene ftofffOiS unb biefe traftfoS ju benlen, mib 
bann uidjt me^r ju begreifen »erniag, \m bie fträfte auf bk 
Stoffe füllten mxkn fönncn, finbet fid) aviä) in ber ©mpirie fein 
SäJeg ju hav ^rinji^ien eine^ bi)namifd^en ©l)ftem^. 25ie fogen. 
nied^anifd^en aBärmet^eorien f)aben ungead^tet aKer Slnftrengung 
bi^ljer l^iefür foüiet tt)ie nid^tg geleiftet. 9Ran ift nod^ immer auf 
feine ©runbfraft gefommen, fonbern ^at nur uon Äant l^er nod) 
bie Segriffe ber „fRepuIfion" unb „Slttraftion". 3Wit biefen aßeiu 
f)at man fid^ aber lange genug üergeben^ bemül^t, eine braud^bar^ 
S)i)namif ju (Sianit ju bringen. Zxo^ ben fomplijirteften §i)po* 
tljefen ift e§ ba^er nod^ nid^t einmal gelungen, ben Uebergang 
eine^ Stoffel an^ einem Slggregationgjuftanbe in einen anberu 
begreiftidj ju mad)eu, unb nirgenb^ jeigt fid^ eine Hoffnung, ha^ 
'JäJirfen eint)eitlic^er Urfad^en in ben üerfdjiebeuQU pl)l)fifalifd^ett 
^^rojeffeu ber unorganifd^en 9?atur nad^tt)eifen ober gar \>m 
unburd^bringlid^en Sd^leier lüften ju fönnen, loeld^er ba§ ©e- 
^eimnil beg organifd^en 2eben§ umfüllt. 

Sm golgenben tt)irb eg nun unfere Slufgabe fetju, bie @runb= 
fröfte in ber 9?atur abzuleiten unb ate bie toa^ren ^rinjipien ber 
9?aturtt)iffenfd^aft ju ertueifen, inbem tt)ir jeigen, tt)ie fid^ foiool^l 
bie Stoffe auf fie jurüdfül^ren al^ bie ^)^^fifalifd^en ^rojeffe in 
ber unorganifd^en 9?atur au§ il)nen ^rffären laffen, uub n)ie auc^ 
bie (Srfd^einungen be§ organifd^en Seben§ burd^ i^r S^fönimen- 
tüirfen entfte^en, wobei fid^ i^re SSirfung^weife bei ber SSilbung 
ber Stoffe unb in ben eiufad^en p^^fifalifd^en ^rojeffen nur auf 
l)öl)eren Stufen unb nad^ ben nemlid^en @efe|en tt)iebert)olt. 

Dbtt)ol^l bie ©rurtblage, tt)eld^e l^ieburd^ für bie fernere 
23et)anblung ber 9laturtt)iffenf^aft gett)onnen ift, fid^ un§ aU eiue 
not^toenbige ern)iefen ^at , f o ha^ tuir fein Sebenf en tragen, 
fie für alle 3^^wnft al^ eine unüerrüdbar feftftel^enbe ju betrad^ten, 
fo njagen tt)ir bod^ bie oon un^ unternommene Slu^füt)rung 
be^ St)ftem§ üorerft nur einen SSerfud^ jn nennen. Um bie 
Slnioenbbarfeit unferer ^rinji^)ien im (Sinjelnen ju jeigen, n^aren 
luir t)ie(fad^ genöt^igt, bie ©rgebniffe ber em^)irifd^en S^iatur^ 
forfd^ung einge^enb ju erörtern. $ier gibt e§ aber gar SDiand^eS, 
\va^ feine Slufffärung erft in ber ä^funft ju ertoarten Ijat. ßubem 
läfet fid) bei bem gegenioärtigeu Umfange ber 5Raturtüiffenf^aft 



nbige Äenntni^ ber bisherigen Srfa^tungen 

felbft öoit Slemjenigeit taiim me^r etroortcii, 

r au$|(^liegli(^en äeben^aiifgabe gemadft ^at. 

dfe \\ä) ttvoa in bcc ^uäfütiriini; eiitbrden 

baS ®i)ftem im ®anseii ni(^t erft^üftcni. 

[fe, roelf^fä bie ®od|e »eibient, eine lebbafle 

S^eitnn^me ber Staturfort^ct etioecfen, nnb ber Sau, beit wir 

mit fdjmai^en 3^'täften begonnen ^abcn, Don @olc^en, nirl^ni 

:forberIic^en Äenntniffe ^ieföt in ftötjereni äWofee ^u ©ebotc 

., rec^t ba(b fottgefe^t nnb jur SSoIlenbung gcbradjt merbcn. 

äWünc^en ben 4. ^uni 1874. 
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I. Me Womusfefinnflea itec fiiipitifriien EatunDilfenftfuift. 

§ 1- 

®ie QuS ber grfofiruiig \id) entttiicEefntie Slafurraiffcnft^öft 
muß Don ieftintmteii S8orQU§(cgungen auSgeifcn, toetdEie fie 
fe(bft Tii(^t meljr ju bcgrünben »ermog, bte il)t ober jo nofljiDenbig 
finti, ba% fie ottne biefetben gat nic^t anfangen fönnte. SBon biefcn 
93otanS[e|iingen l)ängt mtt^ ha^ 9Ka§ i^ret gortfdiritte ab. ©enn 
mag fit^ ber SreiS i^ret Stfafirung erweitern, fo»ie( er miß, fo 
braucht fie boc^ jum Sßerftänbniffe beS Srfafireiten immer Segriffe, 
rcel^e fie fic^ in if)ren SSorouSfegungeii fc^on gebilbct f)aben muß. 
33ie Sioturforf^er finb fic^ gar oft hierüber nic^t Hör. Sä wirb 
bofjer gut feljn, tiefen tui^tigen ^un(t Borerft näfjex in'S Äuge 
ju faffeii. 

2)er 2Beg beS ©rfennenS geljt in ber Siaturtuiffenfc^aft »om 
Sinjefnen burd^ bag SBefonbete jum 3IIIgemeinen. 
Sfan mufi jiierft bie Siülurerfdjeinungen fammeln, baS ®leid)= 
artige üom Ungfeidiartigen in i()nen ausf^eiben uub biird^ @in= 
t^eilung ber Singe in it}re (äattungeii unb SÜrten einen Ueberblid 
über baä ©anje ju geloinnen (udjen. 2)ann erft tonn man baran 
ge^en, bie Urfac^en fennen ju lernen unb tjierauä bie uerfc^ie' 
benen ©rfcfieinungen ju erffüten. SRit ber erften Stufgabe be= 
fagt fi(^ bie 9Iüturge((§td|te, mit ber iluciten bie ^^^fit im 
wetteren ©inne. 

SBoHte bie Siaturgefd^ic^te fic^ blofe an bie äußere ®rf(^ei= 
nung galten, fo märe fie beftanbig in ©efü^r, baS ä"fÖttig 
Stßgemeine mit bem roefentlid^ Slßgemeinen ju uerwet^feln. 
©tatt biird) eine rici)tige SSerbinbung unb Trennung bie Orbnung 
in ber SRatnr erfennbar ju ma^en, tarne fie ju einer ©int^cilung, 

Dr. Mo[t«(tan, ^rinii^itnht«. IL l 
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tüoburd^ ber natürli^e ä^^f^^n^^nl^öng ber 33inge jerriffen toürbe» 
®er ®rimb be§ Sltlgemeiiten liegt in ben genteinfdiaftnd^en 
Urfad^en, Sebe Urfad^e wirft öerfd^ieben, ienad^bem fie bnxä) 
eine anbete Sebingnng in SBirffamfeit gefegt tt)irb» 5Der eleftrifd^e 
Strom j. S, betoirft an ber Söt^fteae bifferenter SRetatte balb 
aBärme, balb Sälte, bag ßi^t balb SSerbinbnng, balb SCrennung 
Don Stoffen. 3ebe SBirfung öer^äft fi^ auf biefe SBeife ju i^rer 
Urfad^e in ber Statur toie SBefonbereg ju ?lllgemeinem , unb bie 
öerfd^iebenen Srjd^einungen in ber 9iatur kffen fid^ nur begl)al6 
auf Slßgemeineg jurüdf führen , toeil fie aug gemeinfdEiaftlid^en Viv^ 
fad^en entftanben finb. S)ie SWaturgefd^idEite fann fidE) ba^er nid^t 
t)on ber ^fi^fif getrennt enttoidfefn, fonbern mu§ beftänbig auf 
bereu Srgebniffe SRüdffid^t nehmen, um nur bie SJlaturerfd^einungen 
rid^tig ftaffifijiren ju fönnen. @ie ift ganj unb gar t)on ber 
5ß^5fif abl^ängig unb mug barum aud^ aQen SSorau§fe|ungen, 
tueld^en biefe unterliegt, felBft unterliegen. 

S)ie allgemeinen Urfad^en, n)el^e bie ^fi^fi! bi^l^er jur (Sr^ 
!(ärung ber Siaturerfd^einungen aufjupnben öermod^te, finb getoiffe 
©toffe unb Gräfte, 2)te ^t|t)fif im toeiteren ©inne geftattete 
fi^, inbem fie bie ©toffe unb bie ®efe|e i^rer SSerHubung unb 
Trennung ju erforfd^en ftrebte, jur S^emie, unb inbem fie bie 
Sräfte unb bie ©efe^e i^reS 3^iömmentüir!en§ jum ©egenftanbe 
il^rer Unterfud^ung mad^te, jur ^^^fif im engeren ©inne. Sltö 
britter 2;^eit fommt l^ieju nod^ bie ^l^^fiofogie, toeld^e bie 
@rf Meinungen beg organifd^en SebenS ju erf(ären fud^t. $ie* 
für tüoUten jnjar bie aU Urfad^en in ber übrigen Statur bi^l^er 
erforfd^teii ©toffe unb Gräfte nid^t me^r genügen, megl^alb man 
augerbem nod^ eine eigent^ümlid^e „Seben^fraft" ju $ülfe nehmen 
JU muffen glaubte, S)a man fidE) aber meber öon biefer Äraft an 
fid^, nod^ t)on ber ?(rt unb SBeife i^re§ SBirfen^ eine beftimmte 
SSorfteöung mad^en fonnte, üertoarf man biefeg ?(u^funft^mittet 
toieber, unb blieb M ber gorberung fte^en, ba§ bie ^^t)fioIogie 
bie ©rf^einungen be^ organifd^en ßeben^ am ben nemfid^en Ur- 
fad^en ju erffären ^abe, xou bie ©rfd^einungen in ber unorganifd^en 
SRatur. — Sl((eg foß ba^er in ber SRatur au^ getoiffen ©toffen 
unb Gräften erflärt, biefe ©toffe unb Gräfte fotten burd^ fort^ 
gefegte §tuf(öfung unb Surüdfü^rung auf immer einfa^ere mögli^ft 
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oerminberi uub aUe 5Berfdf)iebenfietten in ber SRatur jule^t qu§ 
bloßen UntetJ^iefaen in Qafil unb Wla^ bet mit eiiianber Det= 
bunbcnen ©foffe unb ber auf einanber luirfenben Sräfte begreipic^ 
gemai^t werben. 

Slant Ijüt Bereits^) ben ®a^ auägelproe^en , baß in jebet 
9iaturlet|re mir foniet cigentlidEie äSiffenfrfiaft anäutreffen fc^, al§ 
batin SRütt)cniatif ongcwenbet roeibcn lönne. ©anj unb gar 
fic^ jebod) bie 9?atumtflenIt^Qft nitfit in SKot^emutif um^ 
leln (o(fen. Senn bie OTat^emntit Beriet)! \iä) nur auf bic 
1 e it ber^ältnifl e ; ba§ @u6ftanjielle aber, n>a3 in biefen 
lenBertjältniffen ejiftiit, ift üon ber 3Katf)ematif auSgeft^Ioffen. 
c§ aucEi bet ^f|i)fiE gelingen, bie Sai}l ber einfatfien ©toffe 
Gräfte noc^ fo jefjr ju üerringern, fo werben bod) betbe 
;r Bon i^ren ©rö^enuertjältnifjen nnterfi^ieben, bie Stoffe unb 
tc als büS feinem Segriffe nad^ ©leicEjMeibenbe unb nur bcren 
;enBert)äItniffe a(ä baäjcnige, toaä ben Unterfd^ieben üon Qa^l 
aJia§ unterliegt, gebailjt raerben niüffcn. 
SSäälirenb man nun o6et bie 9Jfat£)emütiE als eine auä reiner 
unft entttiidelte Siffenf(^aft jur Srlangung ber natnrlDiffen= 
:ti(^en (ärfenntnife allgemein für nottjnienbig erai^tet, luirb im 
igen unb namentlich, mag bie ©rforfdfiung beä ©ubftanätellen 
ber roirfenben Urfai^en in ber 9ialur jcI6ft anbelangt, Bon 
mpirtfd)en SUaturforfcEiern geroöfinntfi betjaufitef, bafe bie 9Eatur= 
nf(^aft fic^ jeber 91nnalime auS reiner SBetnunft ju ent= 
a unb it)re £el)rfä^e einjig unb allein auS beobachteten 
tfac^en bnrc^ ein nac^ ben ^Regeln ber Sogif Derfa^renbeS 
en abjuleitcn l)QBe^). 5)ümit Beireift man iebocfi nur, bafe 



') 3" fcf^ ©inl ei tutig ju feinen „nittap^^fifdien 91nian<i8gvüiiben ber 
ffiiffenfc^aft". 

°J Unfert ^^gfitev micber^olm immer bie Sode Saco'« (Novum Organum 
;. II, 10): ueqne fingeadum aut eicogitandum, sed inveniendmn, quid 
a faciat aut ferat. ©ie nennen bie 91oturp^ilofop^ie eine „blo^e Sii^tung", 
ierfletiMi ni^t kn Sluefpru« Stelling« (in f, f, SBtrfen labt^. «b.VU 
15): „Slu$ aßoepe ifl bit ^l)ilD|opl)ie , aUt fie [ei) feine Borlaute, nur an« 
£ubi(tt [i^allenbe, jonbevn eine innerti^e, bem ©egenftanb einge^ 
ijt«". auc^ SQflco gepattef bet ajernunfl, in ber 9!aturniiffenfd)aft ein 
miiäiifprcitjen. Üt betrai^tet eä ats i^re Muffliibe, bie bnntfe ©ptm^e ber 
1* 
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man fid^ über bte SKögfid^feit einer ©rjengnng be^ SBiffenS an^ 
ber Srfal^rung überl^anpt in Unn)iffen^eit befinbet. 

@^ ^anbelt fid^ nm bie allgemeinen S3egriffe, beren bte 
5RaturnjiffenjcI)aft bebarf, um au§ i^nen il^re oberften Sel^rfä^e 
enttt)t(feln ju fönnen, unb tüeld^e ba^er mit SRed^t bie ?lnfang§== 
grünbe ober ^ßrinjipien ber 5Ratitrtt)iffenfd^aft genannt werben. 
SBefinbet fid^ bag S)enfen einmal im SBefi^e biefer aögemeinen 
Segriffe, bann ift e^ i^m leidet, aug il^rem Snl^alte bie ^rämiffen 
JU ben ©^Qogi^men jotüie bie erforbertidEje ©runblage für bie 
mat^ematifd^en ßonftru!tionen in ber 9laturtt)iffenfdjaft ju ge* 
tninnen* Qnx Sluffinbung biefer aögemeinen ^Begriffe gibt ba= 
gegen bie Sogit bem S)enfen fein SKittel an bie ^anb. ®er 
fategorifd^e ©d^Iufe, tüeld^er ^ier äunäd^ft in SBetrad^t gejogen 
tüerben f önnte , fe^t ben Dber^^ unb 2Ritte(begriff fd^on in feiner 
erften ^rämiffe öorau^ unb tüiH nur burd^ ben SRittelbegriff jei^ 
gen, ba§ ber Oberbegriff bem Unterbegriff julomme. 2)er 3n* 
buftiong jd^fu§ , t)on tt)etd^em in ber JRaturtoiffenfc^üft fo l^äufig 
®ebraud^ gemad^t wirb, fefet gleid^faUg ben Oberbegriff f^on alg 
befannt üorau^ unb tvxü nur burd^ eine möglidEjft öoQftänbige 
Slufjä^hing ber jum SKittelbegriffe gehörigen Unterbegriffe jeigen, 
bafe ber Oberbegriff bem SDHttetbegriffe jutomme. Slud^ für bie 
em^)irifd^e 9laturtt)iffenfd^aft gibt e3 bal^er feinen anberen S33eg ju 
ben ^)rinäipiellen Segriffen, aU bag fpefulatiöe 2)enfen. 
2)ie{eg ift eg, maS jd^on 35aco bei feiner neu erfunbenen 3nbuf^ 
tion^meife allein im ©inne f)aUn fonnte^), unb in ber St^at 



^atux auöjulcgen. '^ux, tnciut er, fottc i^r TOtf^jrec^cn fein tjortaute« fe^n; 
fic fotte fid^ nic^t cinbitben, bie '*Rat\xx ju öcrftcl^en, el^c fie in ber (Jrfal^runcj 
beren <Stimme öernontmen l^at. — L. c. I, 26: Eationein humanam, qua 
utimur ad naturam, anticipationes naturae (quia res temeraria est et 
praematura), at illam rationem quae debitis modis elicitur a rebus, inter- 
pretationem naturae, docendi gratia, vocare consuevimus. 

*) L. p. I, 105 ; Inductio quae procedit per enumerationem ^mplicem, 
res puerilis est, et precario concludit et periculo exponitur ab instantia 
contradictoria , et plerumque secundum pauciora quam par est, et ex bis 
tantumodo, quae praesto sunt, pronunciat. At inductio, quae ad inven- 
tionem et demonstrationem scientiarum et artium erit utilis, naturam sepa- 
rare debet per rejectiones et exclusiones debitas, ac deinde jost 
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^aben aiid^ bie enHJirilt^en Siatutforfdjer bei bet iSeftimmnng i^rcr 
allgemeinen Scgriffe bisher immer biefen 2Be9"eingc|(^(Qgen, inbem 
fie fiiii für jebfii folgen fflegrtff Der(c^iebene 9Wöglic[jfciten 
erbod)ten unb cS auf bcn @rfo(g ünfommen liefen, lueli^e baten 
fid^ af§ bie bet SBJitllic^Eeit entfpred)enbe. erioeifcn merbe. Man 
toäi)Üt oorläiifig biejenige Süföglic^fett, meldte bie gröfete 3Bü^r= 
fd^einlic^feit für fitfi fiatte, (egfe aber bcrfetbcn nur ben 2Sert^ 
einer ^^pottjefe bei, b. l|. einer Stnna^me, bie nur folange 
fe[tjiiI)aUen ift, qI§ fie nidfit mit einer ErfafiTung^lllütfadje in 
aSiberlpruifi gerälf). . SD[{^e §qpi)t^efen fiTii) j. S. bie .Slnno^nie 
be« Sopermfuä, bog fidi bie ®rbe in einem jä^rlic^en Sreigtaufe 
um bie ©onne bewege, jnr SrÜärung ber Jdjeinbaren Bewegungen 
ber Sonne unb ber übrigen Planeten, — bie atomiftifc^e Xtjeorie, 
nad) welcher man fici) bie ©runbbeftonbt^eile ber ©loffc als Üeine, 
unt^eitbare Äörper Bon beftimmtem @eroicf)te ben!t, um bie (^e= 
miit^e SSerbinbung ber ©toffe in ben ftüd^iometrildien Sieriiältniffen 
ertiären jn lönnen, — bie UnbuIaHonSt^eorie , nat^ weither fidi 
boä fii^t buT(^ SßJettenbewegnng beä 2(et^er5 fDrtpflanjt, — bie 
9Innat)nie getrennter giüififl^t^itfn - Welche burt§ if)r Streben na^ 
SBieberuereinigung bie (ärf^einnngen ber Slellriäitöt unb beä Wia^' 
neti^mnS ^eruorrufen, u. f. ». — SlUe biefe §9pDtf)e(en entE)aI(en 
Söegriffgbeftimmungen, meiere ju iljrem Sßerftänbniffe fetbft mieber 
ber äuvüiffüEjvung auf Rotiere, altgeineinere begriffe öebürfrn. 
®o gelang eä j. 33. (ür bie gorlpflanjung be§ ©t^afleä, ber 
SBörme unb beä £ict)teS einen allgeineinercn ©egriff ber Sfflellcn= 
bemegung auf jufteüen , welche in biefen brci Srfd^einungen bie 
gleidjen ©efefee befolgt, fi^ aber in itjnen bnrcfi bie ©i^nelligteit 
ber Sd)n)tngungen unterfi^eibet. ©ei anberen §t)pof^efen Ber= 
mut^ete man groar einen inneren 3»i'"'""ft^'"i9i iför o6fr nii)* 
im ©tanbe, hierüber eine bcftimmfe Sßotfteüung jn geminnen. ®o 
bejtoeifeft j. 33. ^eutjutage Wo^t lein 5ß()l)fiter me^r, baß bie lSr= 
fc^einungen be§ OTagnetiämng, ber ©leftriäitat unb beg S^emiämuä 
unter fid) äujammen^ängeu. ®in ©ifenftab fann bobnrc^ , baß 
man einen eletttifd^en ©trom in jentret^tct SRiditung über i^n 

ncgativas tot, quot Bufficiunt, super affirmativas eonclu- 
dere. — 55gt. ü6(r bie TOrt^obe bea fpstulatioeii JJentenfl bie Einteilung in 
W a!«fatT(cB: „äöiijenft^afl b« iffiifiena" 3?b- I ®. 101-103. 
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leitet, magnetijd^ gemad^t, unb umgefel^rt fann burd^ einen nm 
feine Slge rotirenben- SKagneten in einem bamit üerbnnbenen etel* 
trifd^en Seiter ein eleftrifd^er ©trom l^erüorgernfen njerben. S)ie 
©(eftrijität bett)irft ferner dE|emifd|e SSerbinbnng nnb 2;rennung nnb 
nmgefel^rt geigt fid^ jeber d^emifd^e ^roce^ mit ©teltrijität^erfd^einnngen 
öerbnnben. lieber ben ©rnnb biefeg ßnfammenl^angeg ift fid^ jebod^ 
bie ^t)t)fif jnr ßeit nod^ nid^t f(ar, @ie ertüartet eine nene §^po* 
tl^efe, meldte e§ il^r möglid^ madjen fod, bie (Srfd^einnngen beg 
STOagneti^mu^ , ber ©leftriäitöt nnb be§ ßl^emi^mnö an§ einem 
gemeinfd^aftlidEjen ®efid;t§pnnfte. afijnleiten, nnb üerfprid^t fid^ 
^iet)on jngleic^ eine l^öfjere (Srfenntni^ t)on bem SBefen alter brei 
(Srfd^einnngen. ©in SÖIidE in bie ßJefc^id^te ber SRatnrtt)iffenf^aft 
jeigt; ba§ aöe tüal^ren ^J^rtfd^ritte in biefer SBiffenfdfjaft anf 
^^potl^efen Bernden, tüätirenb bie Slntnenbnng ber |)i)pot^efen anf 
bie einjelnen 9iatnrerfd^einnngen lebiglidE) in ^^fgftnngen beftanb, 
tüeld^e fid^ an§ Un ^^pot^etifd^ angenommenen Segriffen t)on 
felbft ergaben. S)ie ©amminng nnb SSergleid^nng ber einzelnen 
©rfd^einnngen nebft ben me^r ober minber änfäÜig bamit t)er== 
bnnbenen SntbedEnngen l^at bie 9latnrtt)iffenfd^aft bem nnermüblid^en 
gleiße fämmtlii^er gorfd^er jn öerbanfen, toeld^e an ben 
Seobad^tnngen 2;]^ei( nafimen. S)ie begriffe aber, t)on toeldEjen 
bag SSerftänbniß be§ Seobad^teten abfängt, finb ba§ ©rjeng* 
nij3 toeniger 3Känner t)on l^eröorragenber genialer Segabnng, 
toeld^e im ©tanbe toaren, ia^ SEßaljre jn afjnen nnb in i£)rem 
5Denfen ber (Srfa^rnng t)oran§jneiIen. 

3lUe ^)rinjipienen S3egriffe in ber em:pirifd^en 9^atnr=^ 
tütffenfd^aft bern^en bem S3i^{)erigen gemäß anf l^^potfjetifd^en 
Slnna^men. SKand^e t)on biefen ^Begriffen finb fo nnbeftimmt, 
baß fie in 2Ba^rf)eit gar nidE|t Segriffe, fonbern nnr bnnWe SSor* 
fteßnngen genannt jn toerben t)erbienen. @o Ijat man 3. 93. 
mand^erlei (Sefe^e über bie ©^toere, ba§ ßid^t nnb bie SBärme 
erforfc^t. 2Ba^ bagegen ba§ SBefen Don ©d^toere, ßid^t nnb 
SBärme betrifft, fo pnbet fi^ in ben Sel^rbüd^ern ber 5ß^^fif ha^ 
nnnmtonnbene ©eftänbniß, i>a^ biefe§ gänälid^ nnbefanntfe^. 
Slnbere SBegriffe, nnb jn^ar gerabe bie aUgemeinften t)on ©toff 
nnb Sraft, toel^e jn jeber SWatnrforfd^nng fo not^tt)enbig finb, 
baß ol^ne fie gar fein Vorgang in ber 9iatnr gebadet njerben fann. 
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entgolten in ber Slrt, tüte fie getüö^nlid^ beftimmt tt)erben, offctt«^ 
bare Unrid^tigf eiten unb SBiberf^rüd^e *). 3m Uebrigen enblid^ tnU 
be^rt bie emptrtfd^e 9iatnrtt)ijfenfcf|Qft tüenigfteng in fic^ felbft 
eine§ fidleren ^rüffteinö für bie SSottftänbigfeit unb JRii^tigfeit 
ber SBeftintmungen i^rer ^)rinjipiellen Segriffe. 

S)ie (Smpirifer öertröften fid^ auf bie fünftigen gortfd^ritte 
itirer SBiffenfd^aft, inbent fie meinen, burd^ bie (Srfal^rung werbe 
fid^ am @nbe fd^on J^erau^fteßen, n^etd^e Segrifföbeftimmungen fid^ 
burd^ i^re Slnnjenbbarfeit in aßen möglid^en %öiVLtxi bett)ät)ren, 
unb njeld^e als unl^aftbar aufgegeben tüerben muffen. 3(ßein bie 
9iaturtüiffenfd^aft ift, um braud^bare ^riujipien ju erlangen, ge* 
nötl^igt, bie (Srfal)rung ju üb erft eigen unb Segriffe ju bilben, 
xoz\i)t bireft burd^ bie @rf abrang gar niemaU beftätigt werben 
lönnen. 9JJan benfe 3. 93. nur an bie SSorauSfefeungen beg bt)na^ 
mifc^en unb be§ atomiftifd^en ©^ftemS. %txxitx fann fic^ bie 
9?aturtt)iffenfdE)aft aud^ nid^t, foweit fie i^re Segriffe auS ber Sr== 
faf)rung gebilbet l^at, bamit begnügen, blofe bie ber Srfa^rung 
tüiberfpre^enben SegriffSbeftimmungen auSjuftofeen. 3)enn bamit, 
baB fid^ eine Segriff Sbeftimmung alg unrid[;tig ertüeift, l^at man 
noc^ nidE|t bie richtige gewonnen. S^ber iJefonbere Segriff ent* 
l^äft nur eine weitere Seftimmung eines aßgemeinen SegriffeS. 
9lur biebefonbere Seftimmung eines jeben Segriff eS fann junöd^ft 
aus ber Srfa^rung genommen Weiben; feine allgemeine Se== 
ftimmung gel^ört \itm näc^ft Isolieren Segriffe an unb mu§ in 
biefent fd^on vorausgehen, wenn auS i^r ber befonbere Segriff 
gebilbet werben foß. Semel^r fid^ alfo bie JRaturwiffenfd^aft über 
it)re aßgemeinen Segriffe im Unffaren befinbet, unb je ^ö^er fie 
auf ber Seiter ber Segriffe emporfteigen mug, um bie SKöngel 
ujb UnridE|tigfeiten in i^ren SegriffSbeftimmungen ju öerbeffern, 
befto fc^werer wirb eS il^r, bie rid^tigen Seftimmungen ju erlangen 
wx\) bei'ben al Ige mein ften Segriffen, weldEje gar nid^tS ber 
Srfal^rung Entnommenes mel^r enttialten, ift i^r enblid^ bie 
SKöglid^feit einer Seftimmung berfetben gönjtid^ entjogen. SBenn 
fie alfo nid^t üon t)ornel)erein falfc^e SBege einfd^lagen wiß, wirb 



*j ^\xm Q3crt)eitc l^icfür ücrnjcifcn wir auf bie ^tnal^tif in unfcrcr „SSBiffcn^ 
fci^aft be« m\\tm" 55b. H. @. 303 u. f. 



ie jebet anheren aBif(en(i)aft not 3II(em an bev ©eric^tigimg 
Sic^Frffelluiig i£)ret ^rinjiptfn gelegen fet)n möfffn, iinfa ift 
c^t im ©taube, ^iefür Jelbft ju torgen, fo entftetjt bie 
, ob eS ni(t)t etroa eine anbere SBiffenJc^oft gibt, l»e!ct)er 
titlet ^iefür in l)ö^erem äficfee ju Gebote fteljeii, als ber 
;fcf|en Siaturwiffertjcfiaft. 

11. HufgoßE üt plütoropHirrficR lafacCtfite. 



Bie ^^ilDfop^ie ^at pt aufhabe, bie prinjipieUeti Segriffe ber 
ifc^en Slflturwiffenfi^oft, totlift in biejer ouf bloßen SJocauä* 
jen 6erut)en, qu3 einem ^ö^eren Sprinji}) abjuteiten. 
Sie »erfährt ^iebci nii^t, roie oft Soldie befiaupten, Welcfie 
[)i(ofot)t)ie gar nic^t fennen, o^ne alte ErfaljEung, fonbern 
roie roir fd)on in Sfjeil !-§ 2 geäeigt t)atien, gleid) bet em= 
en 9!atutroiffenftI)Qft felbft uon ber erfQt)ruiig auS, unb 
in einem weiteren Umfange, qB biefe. @ie beniilt 
jlo& wie bie SRaturtoiffenfc^aft bie önfe ere ®rfaE)rimg, fonbern 
bie innere, nur in anberer 2Bcife. aBdljrenb aber boä 
aüBe Renten beS JRaturforfdierS lebiglidE) in ben SRatnr- 
e i n u n g e n feine @rnnb(age finbet, ert)ebt fidj bie pljilufoptjiftfie 
ilalion auf ber breiteften 3)afi3 oKeä @et|enben. Ser 
itäfreiä ber ^f)iIofop^ie ift bßf)er ein oiet roeitercr, qIö ber 
anfccren befonberen SBiffenfc^aft unb bnrc^ i^re ^üf)ere 
ing liermng bie ^fiitofop^ie in ber SRegion ber adgcmeinen 
ffe felbft bann nod) ßi^t ju gercinnen, Wenn fi(^ ber §orijont 
mpirifdjen Slaturwiffenfc^aft bereits «oUtommen »erbunlelt 
Slu^ bie Sfetljobe ber p^ilofop^if^en ©pelulation ift enblic^ 
Hrfcfiieben «on beu |iqpotf)efen beS cmpicif(§en 9faturforfi^erg. 
enb biefer fitfi immer mit bem 2lu*finnen einer biegen 
ic^feit begnügt , ift baä fpetulatiwe Eenfen beä ^^itofopffen 
f geri(I)tet, baS gefammte 9ieic^ boh SWöglic^feiten ftufen»ei(e 
'orft^en unb burc^ 9luSfd)lufe aller bto§en 9Jiögli{^teiten 
iner ©tufe jur anbern jur SRot^wenbigUit unb mit biefer 
em on fic^ geroiffen ^rinsip äu gelangen, rooburtl| e§ bie 
(t erf|ä(t, allem bemjenigen, roa§ eS aH not^Wenbig auS 
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biefem ^rinji^) abäuleiten öermag, glei^foltS öolle ©ettJtfel^eit 
jn üerleil^en. Sft bie ^l^ilofop^ie im ©tanbe, btc ^rinätpien ber 
SJaturtüiffenfd^aft auf biefe SEBeife objufeiten, bann mufe fte aud^ 
im ©taube fet)u, bie bi^^er öou ber ©mpirie gebilbeteu priujipielteu 
S3egriffe ju beriditigeu, ju üeröoQftäubigeu uub ber empirijd^eu 
S93iffeufd^aft l^ierüber bie erforbertid^e ©id^erl^eit ju gett)ä^reu. 

®ie Slbueiguug, mit tüeld^er je^t bie ©mpirifer jeber Siu^^ 
mifdjuug ber 5ß{)itofo^)l^ie burd^ „Äouftruireu a priori" auf il^rem 
©ebiete eutgegeufommeu, ift aQgemeiu befaunt. @ie beruht iu* 
beffeu uur auf eiuem SSorurtf)eife, uub barf uu^ öou ber ©r- 
füüuug uuferer Slufgabe uid^t ab^alteu. S)ie je^ige Qdt ift ge:= 
lüol^ut, Slöeg uad^ feiuem äußerem ©rfolge ju beurtl^eiteu. @ut^ 
fprid^t iu biefer |)iufid^t zitoa^ uid^t jogleid^ htn ge^egteu (£r* 
lüartuugeu, fo tuirb eg öertüorfeu, uub beu SBSeuigftcu fd^eiut bie 
©ad^e uodE) eiue§ S?erfud^e§ tDertl^. ©d^eüiug, bem bie SHatur* 
t)^iIofop^ie i^r Slufblü^eu iu ueuerer Qeii öorjüglid^ ju öerbaufeu 
fiatte, uuterlie^ e^, feiue großartigen ©ebaufeu iu eiuer S33eife ju 
eutiüidelu, ba§ fie für bie (Smpirie frud^tbriugeub l^ätte tuerbeu 
föuueu, uub meubete fid^ gerabe ju ber Qeit, iu tueld^er bie em- 
pirifd^e Jlaturforfd^uug beu möd^tigfteu SluffdEjtüuug uat)m, aubereu 
gorfd&uugeu ju. S)ie ©mpirüer mögeu bie ©rgebuiffe ber 
fd^eßiug'fd^eu 9Jaturforfd^uug mit JRed^t al§ uugeuügeub be^eid^ueu. 
©erabe bariu liegt für bie ^{)Uofo^)^ie bie Slufforberuug, fid^ ber 
uod^ uugelöfteu Slufgabe t)ou eiuem Ijö^ereu* ©taubpuufte aug 
ueuerbiugS ju uuterjie^eu. 

S)urd^ bie fatfdie Sluffaffuug ber SWaturp{)ifofopt)ie ift e§ feruer 
ü6(id^ getuorbeu, bie empirif^e 9?üturnxffeufd^aft bie ejacte ^n 
ueuueu, gleid^ al§ ob uur biefe im ©taube toäre, geuaue Siefultate 
ju erjieteu, beu ßel^rfäfeeu ber 9?aturpI)iIofopI)ie bagegeu uur eiue 
beiläufige 9iidE|tig!eit juMme. ©d^ou Slriftote(e§ bel)auptet 
mit JRed^t, ia^ biejeuigeu SBiffeufd^afteu , meldte fid^ mit beu 
5ßrincipieu befaffeu, bie geuauefteu fe^eu ^). ^mn biefe bebieueu 
fic^ JU it)reu Souftruftioueu ber eiufad^fteu ^Begriffe, meld)e ia^ 
2)euleu baburd^, ha^ fie ii|m uid^t ba§ geriugfte ©c^mauteu 
jtoifd^eu öerfd^iebeueu aj?ögli(^feiteu geftatteu, ju beu fdfjärffteu 



1) Metaph. I cap. 2 § 9. 



-~ 10 — 

SBeftimmungen nötf)igen. Snbem bte empirifdie ^laturtüiffeitfd^aft il^re 
Sel^rfäfee auf ©eofiadjüing nad^ 3^^^^ 3Ka§ unb ©etüid^t mit tnel^r 
ober ntinber unöoüfommencit Snftrumenten grünbet, ift fie gar 
oft genötl^igt, t)on Utigeitautgfeiten, fe^ eg auä) nur geringfügiger 
9(rt, abfefjen unb fid^ mit bloßen S)ur(j^fd^nitt§bered^nungen begnügen 
ju muffen. S)ie 9?aturpf|iIofo))]^ie fommt niemals in eine fold^e 
ilage, fonbern i^re Segfiffgbeftimmungen finb fo genau, ba§ fie 
jebe, aud^ bie geringfte 2l6tt)eid^ung l^ieöon au^fd^Iie^en. ~ Sine 
llnfid^er^eit il^rer S3egriff§beftimmungen fönnte fid^ nur bann er* 
geben, tt)enn fie eg unternef)men tt)ürbe, in bag 35etai( ber 
SRaturerfd^einungen einjugeljen, unb alte einjelnen 2e{)rfä|e ber 
empirifdEjen SRaturujiffenfdiaft ol^ne bie ©rfal^rung au§ reiner SSer- 
nunft abjuleiten. Dbgleid^ ba^ ^i^insip ber ?latur))f)ilofopl^ie an 
fid^ fo befd^affen ift, ha^ fid^ au§ it)m bie ganje 9?ütur -fon- 
ftvuiren (äffen mu|, fo ift bod^ bie 2lu§füf)rung biefer ^onftruftion 
o^ne äußere Slnljalt^punfte bem menfd^Iid^en ©eifte unmöglid^. 
5Die empirifd^e ^Zaturtoiffenfd^aft erfennt ba^jenige am leidEjteften, 
\m^ fid^ alg 93efonbere§ unmittelbar au§ bem beobad^teten 
©injetnen ableiten lä|t. Se I)ö£)er fie jum Sittgemeinen em))orfteigt, 
befto fd^n^erer loirb e§ it)r, ^iefür ^Begriffe ju bilben. Sei ber 
9]aturpl^i(ofop^ie ift e§ gerabe umgefefjrt. $ier ift bie Äonftruftion 
ber allgemeinften 93egriffe am leidEjteften. 2)ag Äonftruiren toirb 
aber mit bem ^erabfteigen t)on bem Slttgemeinen jum Sefonberen 
immer fd^toerer, unb jufe^t ift aud^ bie ftärffte S)enf!raft nid^t mel)r im 
©taube, ben SBeg ju finben, n^eldEien bie ©ntujidftung ber Statur in 
2BirI(idE)!eit genommen fjat, njenn er i^r burdj gar feine äußere Sin* 
jdjauung met)r angebeutet toirb. 2)ie öottftänbige ®r!enntni§ ber 
SRatur ift ba^er burd^ beibe SlBiffenfd^aften, in ben ^rinjipien burd^ 
bie ?latur:pt)i(ofot)f)ie unb in ber Slntoenbung ber 5ßrinjipien auf bie 
befonberen ?laturerfd^einungen burd; bie empirifd^e SRaturtoiffenfdEiaft 
bebingt. SDie @c^n)ierig!eit ber fortgefe^ten Äonftruftion im reinen 
®en!en ift inbeffen fein ©runb, bie (Srgebniffe ber $Ratur:pf)iIofo))t)ie 
afg unfid^er ju beäeic^nen. 2)enn infotoeit bie 9?aturpf)i(ofop{}ie 
ifjre Äonftruftion loirftid^ ju (Bianit bringt, unterliegen atte 
fonftruirten 93egriffe in it)r einer inneren 9Jotf)n)enbigf eit , toeld^e 
bie SUJögfidjteit einer unrid^tigen Seftimmuug berfelben au^fd^Iiejst. 
Verliert fie aber beu gaben ber inneren Slotl^Ujenbigfeit , meld^er 



i&' 
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ftd^ burd^ bie 9iei^e ber fonftruirten Segriffe ^inburd^jie^t, bann 
ift für fie bie äRöglidjfeit jebe^ n^eiteren Sonftruiren§ gn @nbe, 
nnb löfet \id) ein ^I)i(ofop^ beffenungead^tet nod^ jü einer Se- 
l^auptung über bie nid^t niel^r fonftrnirbaren ®egenftänbe üerfeiten, 
bann n^erben fid^ biefe S3e^auptnngen fogfeid^ bnrd^ ben 2KangeI 
ber ©öibenj aU nnbered^tigte ertüeifen. SBenn j» 93. ^eget bie 
S^id^te^iftenj eineg Planeten jtt^ifd^en 2Rar§ nnb Snpiter bel^auptete, 
ot)ne fie bnrd^ eine Sonftruftion betüeijen jn fönnen, nnb bann 
gn feiner Sefd^ämung nod^ im nemlid^en Qa^re bie ©ntbednng 
ber 2lfteroiben il^ren Slnfang na^m, fo barf eine fold^e Untjor^ 
fid^tigfeit nnr if)m, ni^t ber 9?atnrpt)Uofop^ie jnr Saft gelegt 
ttjerben ^). 

®ie 9Zatnrp]^i(ofop^ie brandet fid^ and^ nid)t anf ba§ 35etai( 
ber 9tatnrle^re einjnlaffen, fonbern fie ^at i^rer Slnfgabe 
genügt, tnenn fie nnr bie ^)rin5ipienen Segriffe enttuidelt. 
5Die n)eitere @ntniid(nng an§ biefen fann fie bann ber empirifd^en 
9?atnrtüiffenfdE)aft überlafjen. Slnd^ nnfere Äonftrnftion im gegen^ 
ttJärtigen ^auptftüdf tnirb im Oanjen bieje ©renje nidE|t überfd^reiten. 
Um ben ^^f^^^^^^^^Ö ^^^ fonftrnirten 83egriffe mit ber @r^ 
fafjrnng erfennbar jn mad^en, nnb ben ©mpiritern bie 3lntt)enbnng 
berfelben jn erleid^tern, tnerben njir jtnar and^ ba§ Sefonbere ber 
Sytotnrerfd^einnngen nad^ ben ©rgebniffen ber empirifd^en SBiffen- 
fd^aft einigermaßen in ben Ä'rei^ nnferer 83etradE)tnng jielien. 35ie 
ßrörternngen l^ierüber gepren aber nid^t mefjr jn nnferer 
Ä'onftrnflion, fonbern tnir n^eröen nnö l^iebei fetbft anf bem ®e= 
biete ber (£m:pirie betnegen nnb t)on tjier an§ gäben anftnört^ 
jiet)en; nm bie nöt^igen 2lnfnüpfnng§pnn!te mit nnferer ßonftrnftion 
jn getüinnen. S)er njiffenfd^aftlid)e SBertt) biefer ©rörternngen 
lüirb ba^er and) nnr nad^ ben (Srnnbfä^en. ber empirifdjen SBiffen* 
fdiaft jn benrt^eiten fe^n, nnb bie ©Dibenj beg not^menbigen 
^ufammenl^angeg, mie er in ber ^onftruftion l^errfd^t, fann il^nen 
felbftüerftänblid^ nid^t jnfommen. 



^) 33gr.' (Sd^Uiben: „Uebcv ben 3JlatcnaIiömu« ber neuereu beutf(^en 
^aturn?iffenf(^aft'' 2c. 1863 @. 35. 
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III. Husgangspunftf der plii[ofopliifdieii Haf urteilte. 

§ 3. 

33te Statut t[t füt un§ eine Stfd)einung. SBet fie etffären 
tüiß, mu§ fie bafiet aU fold^e etffäten. @^ genügt atfo nic^t 
bic bIo|e Stftätung, mie bie 33inge in bet Statut ent [tauben 
finb, fonbetn e§ mu§ aud^ etflätt tt)etben, tuie eg !ommt, ba§ fie 
un§ etfdEieinen, bag tt)it t)on i^nen ttjiffen unb fie un§ oot* 
ft eilen. 3u unfeter ffiotfteltung fttetft bie Statut i^te S^ötpet* 
lid^feit ab. ®ie tt)itb ettuaS ®eiftigeg unb fügt fid^ aßen gotmen, 
in tüefd^en fid^ bie 3)enftl^ätigfeit unjete§ ©eifteg Oetuegt. Sie 
bringt fetnet i^te ©tfd^einung felbft l^eröot; benn fie etjeugt ben 
SRenfd^en, ttjeld^em fie jut ©tfd^einung n^itb. 

SßJie fönnte nun bie Statut ®eiftige§ l^etöotbringen , wenn 
fie nid^t il^rem Utfprunge nad^ felbft ettüaö Oeiftigeö UJäte? SBie 
fönnten fetner bie !ötpetli(^en 33inge in bet SWatut t)on un§ 
gebadet tt)etben unb ben Oejefeen beg SJenfen^ entfpted^en, ttjenn 
fie nid^t fd^on an fid^ ettxjag ©ebadEiteg, b. 1^. butd^ ein 2)enfen 
l^etüotgebtad^t n^äten, meld^eö, aU e^ fie ^etöotbtad^te, bie nemtid^en 
®efefee befolgte, lueld^en unfet S)enfen gel^otdEit? — SBie bet Seim 
einet ^ßflanje obet eineg Xfjiereö erft burd^ feine ©nttnidlung fein 
SBefen offenbart, inbem er fein 3nnere§ nad^ au^en toenbet, fo 
erfd^lie^t fidj aud^ ber tieffte ®runb ber Statur erft in bem 
|)öcf)ften unb ©belften, tt)a§ bie Statur auf ber legten ©tufe i^rer 
@ntn)idfung ju ©taube bringt, netnlid^ in bem ©enfüermögen 
ber menfd^tidjen ©eele. S)er SKateriali^mug l^at fid) biö^er Der* 
geblid^ bemüht, bie Srfd^einungen be§ ®eifte§ aug ber SKaterie 
ju erflören. 2ßir tt)olIen nun äujel^en, ob e^ nid^t umgefel^rt 
gelingt, bie ©rfd^einungen ber SRaterie au§ bem (Seifte ju 
erflören. 33er SDtateriali^mug gel^t Don ber Slnnal^me au^, ba§ 
au^er ber SDtaterie nid^tg ejiftirt. SBir bagegen l^alten an bem 
©a^e feft, baj3 urfprünglid^ unb in 2Ba]^rI)eit auger bem ®eifte 
nid^tg ejiftirt, unb biefer ©a^ ift für un§ feine grunblofe SSoraug- 
f^feung, fonbern tner fid^ bie SKü^e nimmt, burd^ eine Dottftänbige 
Slnat^til bie le^te not^tnenbige S?orau§fe^ung be^ menfd^lid^en 
SBiffen^ ju erforf^en, bem ergibt fid^ aU unabtoeiöbare ^oiQe 
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au3 belli t)Öc^ften 5ßrtnjii), bafe Stiles burc^ ein 
riff^eö ®en!en beä göltlic^eii ©eifteö ^eroorgel 
®te(e§ S)enlen ift bo§ ^riniit) ber 9iaturpf|ilo(o 
ber ^unM, Oon ice^eni ifire S^onftruftioii auSjugelien ^i 
3Bet niclf)t im Sfanbe ift, baxi) ein umfaffenbeä ai 
Shibiuni fi(^ eine grünbticfie pt|i(p[ov^ii^c Silbung o 
möge bie(eö gi)ttlic!)e ©enlen torläufig blofe alä eine §i 
l)iniit^meu unb äujel)en, wie Ijieraitä bie gcfamnite Siature 
it)te ©rdärung finbet. Stuc^ Slnajagoraä, olä er ben 
©eift jiiin 3ßnnjip ber 9JaturertIärung er^ob, tonnte l 
eine §t)po%fe im ©inne gelobt l)Qben; benn ju eiiu 
f(^aftlicfien gcftfteüung fehlte eS i^iu au ben evforberlirfi 
mittein ber §lnall)ti!, namentlich an ber t)inläng(i(^en 3lef 
S)enten§, welcfie erft biirtl^ bie beutf(^e ^ß^ilofopljie o 
rouibe, Soc^ tä^mt nun i^m SlriftuteleS, bafe er , 
ein „Siüc^terner" feinen Derftanbtoä tebenben ffiocgängern 
gefptot^en ^obe ^j. ®ie moberne 3Iaturtoiffentcl)aft t)at 
6efi)^tä(reiä i^rer Erfahrungen in'S Ungetjeuere erro 
baburcf) gtofee ©ntbetfungen gemadtif, fie cntbe£)tt abei 
no^ gonj unb gar einet eigentlicficn ^rinsipienlet)re. 
gilllc neuer ©ntbcdungen finb unfere JWaturforfc^et bist 
berüufd)t. SBenn fie ober auf bie Sprinäiiiien if)rer SB 
jH fprec^en tomnien, »ermögen fie fi(^ ni^t metir jnredjt 
unb äeigen fi(^ bann nii^t feiten wie finnloä loumetii 
Sritit it)rer gewöljnlii^en SßorauSfegungen benieift, ba§ ' 
Bon bent, was fie als ausgemachte SBJal)tt)eitert betroditen 
gor teine ober nur nnVItbare ^Begriffe ^ben. Sofff 
baburd) etnüd)tern, bann roerbcn fie bie Ueberseugung 
ba| bie §l)pott)efe beä götttii^en 2)enfenS, »on ber 
glaubten, hai fie mit ber iRafurmiffenfc^üft in leineni l 
tionge ftünbe, allein bie ^tinäiVi«! biefer äBiffenfc^aft 
ju bringen oermag. 

') Metapli. I cap. 3 ad fiu. 
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IV. AflAode in pHibfopüirdim JlafurirfiFr. 

§4. 

Slüeö 2)enlfn, aa^ baS göttliche, he\Utft in einer bre 
I^Qligteit, einet teftimmbareii, einer beftimmenl)' 
einer bie(e beiben miteinanber Berbinbenben XljäHgteii 
ber Siatnr biejer X^äfigEeifen ergeben ^id) bie [ogi[cf|en ( 
nnb an§ i^rer Siecbtnbnng nüc^ ben (ugifc^en ©efe^cn bie 
bes Eentenö, wie fie bie Sogit entroirfett *). 

SaJie ber Sßjille unfercö ©eifteä atte btei Xtiätigedter 
üereinigt nnb jum JJenten gcbraudit, jo faßt aüd) bei be 
li(^en ©eilten ifirc nrlprüngÜdie Einheit in ba§ 
Stjen unb bilbcf ^ier, infoferne fie alte brei mit einanbi 
einigt, ein SJoBen, baä im ©tanbe ift, buri^ ^enti 
ältögliti^c ^erDorjukingen, oifo eine Tiaäjt, nnb infofeti 
alle brei vereiniget finb, ein ©eljn, bog bie ä3ebingu 
QÜem Sllögtic^en entl)ält. 5Da ba^jcnige, waS a((e Sebi 
in fid^ fd^Iiefet, felbft burc^ nichts niet)r bebingt feijn t 
muffen mir beibe, bie ^aä)t unb baä ©eijn nnbebingt 

tSleii^roie ferner unfer ©eift nicfit bIo§ fic^ felbft, 
auä) SnbeteS bentf, \o tonn auc§ bie unbebingte 'SR 
brei göttlid^en ®enttl)ätigfeiten trennen unb über ba§ un 
£ei)n t)inanä bewegen. @ie werben bann ju fi^öpfe 
SDtad^ten unb fönnen burc^ ifire SßJieberDereinigung aufe 
neue§ ©eyn lierüorbringen. S^re urfprunglic^e ®inf)eit 
geEjt büburd^ nic^t oerloreii, foiibern bilbet aüä) nad) i()rer % 
no(^ o(§ unbebingte 9)iQd|t baä SBitfenbe in i^nen unb 
bebingfeS Se^n baäjenige, waS if)re äuf^^iiniengctjörigfeit 
gegenfeitigeS Sßer^äftnife beftinimt. S)ie unbebingte Tta<i)t t 
fie al§ SDiittel ju bem 2'^eät beä göttÜc^en SoHenS. ; 
bem uubebingten ©e^n entfprnngeneS ÜSertiältnife bewirft 
bafe fie nur auf beftiiiimte SGJeife aU WUtel ju biefen 
ucrbuuben werben fönnen. 

2)ie unbebingte göttlid^e Wtaäft ift frei, bog un 
güttlii^e ©ei^n bagegen nottiwenbig. ^QeS, waä ba()ei 

') «nai. S 114 unb f. 
') 9lnal. S U«. 
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ildebingten iDIac^t ieru^t, erfc^eml alä äufällig. 
»et ^iefur feinen ®tunb in fic^. SBaS bagegen 
Utra Sei)n ftammt, tft gleic^faDS nottiroenbig, 
iinb fonn butcEi baS !J)enIen au5 bem a3erl)ältmf[e ber btd 
fc^Di)ferifd)en Mix^ie jn einanbet abgeleitet nierben. ®ie ejiften j 
ber Iiinge, ober büfe fie finb, oetbanfen biejelben lebiglid^ ber 
imbebingten älJac^f; benn biefe ift eä, welche bie fcfjöpfenidEien 
Wää)tt oiiS iljrer uifprünglic^en ©infieit trennt nnb jut §erbor= 
btingung bcä gef(^ÖpfIi(^fn <Be\)n§ in Sffiittjamteit [egt. §irfüt 
finbet fic^ bQl)er fein anberer ®rnnb alä baä gijtttid)c SBoUen. 
S)o# SÜJeJen bet ©in^e, ober ttiQö fie finb, grunbet fii^ bogegen 
ouf baS nnbebingte ©e^n, ®enn in biefem ift bereits bie Slfatnv 
ber fc^öpferifdjni 9Wäci)te not^roenbig beftimmf. (|§ ift bie iDuelle 
ber ewigen nnb nnbermiberlictien 3iaturgefe|e , naä) meli^en bie 
fc^ö))ferif(^en 9!lZäci)te ^m ^erfotbringung jebe3 ©ingeä immer 
nur auf beftimmte S3eije äufanimenwitfen fönnen. Sft ba^er 
einmal bet 3wecf be§ SiaturprojeffeS gegeben, bann ntufe fid^ aud) 
bie beftimmte ?Irt unb aßeife beS ^"f'inimenroirlenS ber f(^öpfe= 
rif(^en aJiäii)te jur Erreichung biefeä ^'''^fff^' — '0- ^- ^^ m^fe 
ficfi bie ganje SRei^enfolge ber SBegriffe aller berjenigen ®inge, 
roelcf)e burc^ ben SRaturprojcfi fietDurgebrai^t nierbcn, auä bem 
göttlicfien- ®enfen ableiten laffen. 

@3 gab eine 3*it, in weichet bie Siaturp^ilofüij^ie feine 
SKöglii^teit vor fit^ fa!^, bie ©ntfte^ung ber 5Dinge begreiflich 
jH machen, unb barnm l)auptfö(^ii^ nur auf bie ®rforf^ung ber 
3n)e(fe bebo(^t raor. ©ie t)ielt eS für genügenb, ju roiffen, looäu 
®Dtt oUe 35inge erfc^affen t^aU, unb glaubte bann bie grage, 
roie fie erfdioffen mürben, burct) baä Sflerufen auf bie StUmac^f 
@otteä abfertigen ju fßnnen, ©iefer einfeitigen Mii^tung gegen= 
über forbert bie neuere 9laturroiffenfc^aft mit Siecht, bafe altel au3 
ben niitfenben Urfac^en erllärt nierben muffe, ^eutjutage 
fi^eint es fugar roieber SKobe werben j" wollen, bie 3w*(f"i^f*>4f 
in ber 9Iatur gänäÜc^ ju löugnen. Suc^ bie 3fatur()t)ifofop^ie 
uiüt^t fic^ äur 9tufgabe, bie SÜatnr burc^ Sunftruftion auö ben 
Wirtenben Urfac()en, unb ^wax auS ben testen roirfenben Urfati^en, 
nemlidi ben brei fc^öpferifi^en äRäc^ten ju crttaren- ®en 
3iDEcf braui^t fie nur bariim, liwil i^r burdj it|n erft bie 9tufgabe 
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tonftnittion beftimmt unb bog 3'rf''"ftnnrfnbe bfjcic^nrt 
it mug^). <£ä tft audi nit^t not^lvenbig, ba^ i^c jetoec 
ftanb ber fionftruhion befonbcrS o(§ 3'»«t ootgefteBt wirb, 
n eä genügt bec le|te Qtoed beS ganjfii StohicptojeffcS, 
t bürin befte^t, bie Ein^it bet getrennten brei (c^öpferifc^en 
:e au^er ©ott mieber ^erjuftfUen. S^enn bur(^ bie|cn 
finb bereits alle ü&iigcn ^lOfde in ber 9Iatur nol^iuenbig 

Die Slaturp^ilofopliie ^at bo^er baä ^ufaminenroirfeti bet 
riji^en äRöc^fe ju beni Qroedt bet SMiebet^erftedung itjrEt 
t aufeer ®olt borjufteHeii unb ouf biefe SJeije ben 9Iotur» 
I menigftrtiS in feinen ^auptmomenten ju fonftniiren. 

V. iatiDÜfcbutg ixt püUofopliirdim JlstniOrftTr. 
1. Sitoff. 

§5. 
Kit ben Definitionen beä „©toffe?" über ber ,9Jiüterie", 
; fic^ geroö^ntit^ bei ben ©nipirifern finben, j. SB. bie äWtt= 
t) bflSjenige, „roaä mir burctf unfere ©inne iratiriie^men" '), 
.ttPüS jic!^ bem laftfinne iemextiiä) ma(i|t ' % ~ ift unä 
id|tä gebient. !J)enn obgefefien baBon, bafe e5 nai^ ber 
tSe^re ber @mi)iri!er ni(^t bie ©toffc, fonbein bie Ätäfte 
iifieren !J)inge finb, mit roeld^en mir burc^ unfere ©inne 
upt unb inSbefonbere oudj burd) ben Xaftfinn in 3Secf|fet= 
9 fte^en, erftären unä biefe ©efinitionen efien nidjt, roaä bog 
aä wir bnrd^ unfere Sinne roa^rne^men. Ebenfo ungenügenb 
Definition bei Ulrici"), fie fe^ „ba§ @u6ftraf ber Siafur^ 
tungen", „bal Urfc^einenbe in ben Erfc^einungen". ®cnn 
fa£)ren baburc^ ni^t, rooä biefeS „©ubfttot" unb „Srfdiei' 
if(. 

anal. S 154 

•Uml. S 140. 

eiiento^c „aefiib. bn ^p^^fit" X. aufl. 1870 ©. I. 

Se«n(t: „Ueber bit p^fitaüi*' "- P^üof. Sltomeiit(tire" 1855 ©, 90. 

„("oll unb bit SJatiir" lÖGS ®; lö. 
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3)ie SHten entl^ieltcn fid^ fold^er nid^t^fagenbcr 3)cfinitionen 

nnb erflärtcn bic SRaterie aü unbefinirbar. 3lriftoteIcS tücife 

Don il^r nur ju jagen, ba§ ftc ba^ SSermögcn ju ?[Eem fe^ unb 

nnr in Sl^atigfeit ücrfe^t ju tt)erbcn broud^c , um alleS SÄöglid^e 

3U tt)erben. 35iefe ©rfläruug mag SSiefen buufel öorfommcn. 

@in 95IidE in bie 9latur aber übergeugt un§ öon il^rer Slid^tigleit 

äöeld^' eine güQe tjon Gräften jd^Iummert nid^t in ber SKaterie 

\ä)mx auf ber tieffteu ©tufe il^rer (SntloidEfung ? 35ie feifefte S8e= 

rül^rung ber Äör^jer, ja oft fc^on ilire blofee gegeufeitige Slnnä^erung 

aus ber gerne reid^t ^in, biefe Gräfte ju tt)edfen unb bie \)et^ 

fd^iebenartigften Sleufeerungen üon S^^ätigfeit in ben ©rfd^einungen 

ber eiaftiäität, ber SBärme, beS ßid^teiS, ber ©leftrijität unb beg 

SWagnetiSmug; — freilid^ bistoeilen nur bem geübten Sluge beS 

mit 3nftrumenten au^gerüfteten ^ßti^fifcrS bemerfbar, — ]^ert)or= 

jurufen. S33eld^e Umnjanblung ber SDJaterie jeigt fic^ un? ferner 

nicl|t in ber organifd^en 9?atur? 3n ber ^ßftanje fe^en tt)ir,^tt)ie 

fie tt)ä^ft unb fidf) ju ben mannigfaltigften formen enttt)icfelt, 

unb im Siliere finben toir fie funftüoß eingerid^tet ju aßen SSer* 

ric^tungen be§ SebenS, SDinge au^er \f)x em^jfinbenb unb fid^ nadj 

i^nen bett)egenb. SBie \)txtlaxt erfd^eint un§ enblidf) ntd^t bie 

aJJaterie im SKenfd^en? ©lidfen tt)ir in fein feelenooHeS Äuge, 

fo leud^tet a\x2 if)m SSerftanb unb 3BiQe unS fid^tbar entgegen, 

unb öffnet fid^ fein SKunb jur ©))rad^e, fo üerfünbet er un§ einen 

benfenben (Seift! 

S)ie aWaterie ift alfo aQerbing^ ettoaS fel^r Ocl^eimni^üoßeS 
unb minbeften§ fd^tt)er 3)efinirbare§. Sfnberfeitä ift aber eine 
rid^tige S3eftimmung il^reS S5egriffe§ für bie Jiaturtoiffenfd^aft t)on 
gröjster 3Bidf)tigfeit. S)enn toenn bie äWaterie bic (Srunblage 
entl^ätt, au§ loeld^er fid^ bie ganje Statur big ju il^rer l^öd^ften 
©tufe enttoicfett, fo muffen bie S3ebingungen ju biefer ©ntmidffung 
bereite in itjrem ^Begriffe erfennbar l^erüortreten. S\)X ^Begriff 
bilbet fol^in gett)iffermaj5en ben ©d^Iüffel jur @rlenntni§ ber 9latur. 
„3)ie SRaterie", fagt ©d^elling*), „ift ba^ aßgemeine ©amen^ 
forn bc§ UniöerfumS, toorin aße§ üerl^üßt ift, tt)ag in bm fpäteren 
@nttt)idf(ungen fid^ entfaltet. Oebt mir ein Sttom SKaterie, unb 



*) ,,3bccn in clncv $^iIo[o^]^ic ber ^flatur" 1803. ®. 315. 

Dr. 9t f c n ! r a n ^ , ^rinjtpicnte^rc II.' 2 
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[e^re eu^ bo§ Untfetfum barauä begreifen!" — !Dic avmielige 
ftefliing, Welche bie Srapirie nod) ber im nä(^ften § ju be^ 
)rfnbcn oforniftilc^en X^eorie »un ber Iffiaterie 6efi|t, ift einer 
len Stnforberung ni^t oon ferne gewat^fen. @ie ift bo^ec 
für bie Staturtuiffenjdiaft gänjiirfi unfru(^tbar, ja ein §in= 
ife, wellte« i^re gortfdirittE erfe^wert. 

A. fniflefiniig dt« Stoffes. 

§ 6. 

S)ie otomiftifdie S^eorie, wefi^e gegcntoärtig in bet3Iatur= 
nift^oft beinahe bie 3(ßeint)errf(^oft errungen ^ot, nimmt an, 

jebet Sörper aul fleinen, felbft burc^ baä SDiifroäfop nicE}t 
r unterfi^eibbaren unb nid|t mel)r weiter ttjeitbaren Z^tiUn 
fogen. Sltomen) befiele, welche burd^ Sräfte mit einonber 
iiinben feijen. 

Sliefe It)eorie erllärt eigentlich ben ©toff gar nii^t, fonbern 

i|n in ben Sttomen fc^on BorauS. ®en ©toff au3 Meinen 
fft^eifen erftüren, fugt ^tc^nex'^, t)ei§t ein §üuS ni(^t au§ 
inen, fonbern qu3 Keinen Käufern crbouen. 3)ie Sntfte^ung 

Stoffe« bcbarf in ber fleinften Duantität ebenfo not^roenbig 
©rttörnng, wie in ber größten. ®ä ge^rt eine gro§e Mo^^eit 
Benlen baju, wenn man biefe JJIot^soenbigfeit babnrcti umgeben 
, bofi man bie ältome otjnc roeitcrS für elrig erflürt *). jDie 
igfeit fonn nur bem wa^r^aft Sinfo^en jutommen. @o= 
je aber bie ?ttome einen JRanm, feij e« aud^ einen noc^ fo 
len, einnehmen, tonnen fie iiit^t gefaacfit roerben o^ne X^eite, 
t D^ne eine firoft, hiet^c fie ouäbe^nt, bamit fie nic^t bei 
c gegenfeitigen Stnjie^ng bon einonber erbrüdt werben, unb 
t D^ne eine Weitere Sraft, welche jefae« »on i^nen jufammentiält, 
lit e§ fid| nic^t in feinet Sluäbe^nung berflüi^tige. ©ie finb 

nic^t einfai^. 

Söetrüt^let man femer bte Kräfte, burd) Wetc|e bie Sttome 

einanber in SSerbinbnng ftefien, fo ^at man ju ertloren, 

') a. a. O. @. 152. 

•J aJioUfc^ott; „5Der Äceiälaui beä Sebmä" IV «iifl. 18C3 ®. 40 u. 44. 
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en Sttomen ^iniiifomiiten, unb 2) wie 

auf biefe roicten. I)er erften gorberiing 
ic^f büburi^ eiifjiefien, bafe man faie Gräfte 
n bet Stoffe nennt^). J)enn wenn aad^ 
: einanber ücrftunben wären, müßten wir 
biejer Sierbitibimg tcnnen, unb loenn ber 
i ©runb nii^t aujiigeben Weife, raufe er fit^ 
er anberen 2^eorie, welche im ©tanbe ift, 
iflQftnd^en ®runb äiirätfä"f"^'^''" < ""^ ''f"' 
■tben. ©0 Wenig wie bie erfte gorbetung 
malS Bon ben Sltoniifttfern erfüHt werben 
fii^ nur begreifen, wie Kräfte auf Prüfte, 
auf ©toffe Wirten fönnen, wenn man 
eber Sräfte benit, mit welchen bie ©tuffe 
irfen *). Sümint man aber auc^ in ben 
Ii^e bei ber Stnäietjung unb Stöftofeung ber 
röfte biefen gteidifadä anjie^enb unb 06= 
I ^at eS bie aSiffenfcEiaft bei allen ®rtlär= 
lungert blofe me^r mit biefen Kräften ju 
le einer ftofflic^eu StuSbe^nung ber Sltome 
Ampöre, Cauchy unb Seguin fonben 
[liefe Slnna^me fallen ju laffen, unb bat^ten 
t| als SRittetpunIte , Bon weiften aus i^re 

d'action moleculaires), unb oud) beutft^e 
(f| gronten^eim unb gcc^ner, bie eif^ 
c atomiffifc^en X^eorie unter ben bentfdjen 
enöt^iget, biefer Stnfi^t beizutreten^). 9iad| 
:nbe ber ©toff felbft aus Kräften, wie 
e behauptet, unb Don ber atomiftiff^en 
ine^t übrig, al§ bie SBocftedung bes ®iä' 
i Sßaume »ert^eilteir fünfte, Bon welchen 

0. ®. 355 u. f. 

305. — aSflf. auc^ §artmann: „Sie $f)i(ojop^ie 
415 u. f. 
„^k Se^re con btr ßo^riOTt" 'f- 1835 ®. 2. — 



ib um toetäfe bie ©rfd^einung beS Stoffes burcti bie Äröfte 
;ebva(^t roirb*). 

ie bynamijd)e Xi)eoxie finbet fiä) in ben Se^rbü^ern bet 
unb ß^emte foft überall nur fliiditig üts eine einmal auf* 
te SWetnung ermähnt, weldie buri^ bie neueren ©tfa^tungen 
atmitiiffenfcfiaft löngft iljre SSiberlegting gefunben tjabe. 
©nipiriter fc^eincn übrigen^ biefe I^eotie nur in ber SSeife 
len, toie fie con Sant entwicfelt rcurbe. !J)enn fie eilDä^nen 
nur bie gm et ©vunblrofte ber SSepHlfion unb Stttraftion, 
Saut feiner 5D9UQmif) ju ®runbe legte, ©c^elling ^at 
gejeigt, bafe biefe ixod ®runbträf(e nicf|t genügen, fonbern 
i no^ einer britten ©runbiraft bebürfe, meiere er bie 
erc" nannte, unb auf biefe aSeife ber b^namifdien I^eorie 
Tie ©runblage gegeben, 9Son unferen SnipirÜetn Weife bei= 
!bet über bie ©runblofigteit unb Unbcauciibarfeit ber jc^e[= 
en 9iaturp()ilDfop^ie »iet j" fage"- Süiit beut S3urc£|(efen 
i)rifteu biefe« Sß^ofop^en fdjeint iebo{^ oon it)nen faum 
i^ befofet ju ^oben; benn fonft roöre eS nid^t jn erftären, 
;fe TOcfentlii^e Umgcftaltung ber ®gnamir, metc^e in mefireren 
en @d)eüingg loieber^oft unb namentlich in bert Slbfdinitten 
ie fionftruhion ber SRatecie enthalten ift*), folgficfi Gebern, 
;fe Schriften nur flüchtig burc^tieft, in bie Stugen fallen 

ben SSerfaffern ber Se^rbüc^ec fo gänjric^ unbefannt 

fonnle! 
;ant oermodite mit feinen jnjei ©runbirdflen bie äßaterie 
igS nur uncoQftänbig ju Innftruiren, nnb Don bea »erfi^ie' 
lätf^einungSformen berfelbeu ^öi^fteus nur bie Unterfi^iebe 
i^tigleit (be« ©robeä ber 3iaumerfüllung) begreiflid^ ju 
. ©t^ou bem bgnamifdien ©ijfteme ©t^etfingS fann ber 

Sin |ol(^(r „atomiflifc^et J^ynomianiuö" fuuvbf feitbem auä) Doii niilxter 
S bo« btm ^euligcn ©taube b(r SHSiftfnf^aft angemefftnt ©qftun bejdt^tKt. 
tmann a. a. O. ©. 419. 

in |. „metap^flfifc^n anfaiigaavünbtn ber Katucluiffenfc^aft" U. atifl 
. 31. 

„SiPet enttDUif eine« ©^flemS ber SHaturp^ilofon^ie" ®. 111, 315 u- 
einltitunfi ^ieju ®. 67 u. 82. — „®?flein be8 ttan8f«nt«nta(en 3bea^ 

©.169 u. f. — „3eilfi^rift für ipeMadoe ^ti^fif" 1800 »b.II 0"' ^ 
- 1802 »b. n ©t. 2 S. VI. 
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nemlid^e SSortüurf, toenigften^ in gteid^em SRaße, nid^t ntel^r ge- 

maä)t werben. 2)ie ©intüenbungen , tt)eld^e btg^er gegen bic 3)^- 

namif erl^oben tt)urben, ^at tt)ot|( in ber ^au^jtfad^e am üoBftän:* 

ftänbigften unb grünblid^ften ged^ner^) jufantmengefteHt 2)ie* 

jetben finb t)orjug§tüeife barouf gerid^tet, ba§ nad^ ber b^namifd^en 

S^eorie bie SRaumerfüUung butd^ bie 3JJaterie eine fontinnirlic^e 

jetin foUte, toätirenb bnrd^ me^rfad^e Erfahrungen, nantentlid^ 

über bie SBetüegungen be§ Sid^te^ unb ber SBärme barget^an fe^, 

ba§ bie HKaterie in Uebereinftimmung mit ber atomiftifd^en 3;^eorie 

aug bi^freten Jtjeilen beftel^e. ?[u§ allgemeinen @efidf)t§punfien 

!)at bie ^otemif ged^ner^ bereite eine fel|r gebiegcne SBürbigung 

t)on e. .S. 93rant|^^) erfal^ren, auf beffen Slbl^anblnng tt)ir ^ier 

Sejug nel^men. S)ie ouf beftimmte ©rfal^rungen geftü^ten @in* 

tüenbungen tüerben tt)ir an ben geeigneten Orten, toenn toir auf 

bie betreffenben ©rfd^einungen ju fpred^en fommen, tüiberlegen. 

aSenn man ferner a(^ bie SSortl^eite beg atomiftijc^en @^ftem§ 

prieg; baj5 nur fie allein im ©taube fe^, bie beftimmten SSerl^ält* 

niffe, in tt)etd^en fid^ bie üerfd^iebenen ©toffe d^emifd^ mit einanber 

öerbinben, fotüie bie Är^ftaEformen ber Stoffe ju erflären unb 

bie d^emifd^en SSerbinbungen mit |)ülfe arit^metifd^er gormein ju 

bered^nen, fo wirb fid^ au§ bem gotgenben ergeben, ba^ nidf)t nur 

ade (grfc^einungen , weld^e bie atomiftifd^e St^eorie ju erflären 

t}ermag, in be;: btinamifd^en ebenfo gut i^re ©rflärung finben, 

fonbern ba§ aud^ au^erbem burd^ bie le^tere X^eorie nod^ gar 

8Sie(e§ begreiflid^ wirb, wag nad^ ber atomiftifd^en nid^t begriffen 

Werben fann, unb ba| aud^ bie btinamifd^e Stieorie eine Sered^^* 

nung ber c^emifd^en SSerbinbungen in gteid^er SBeife geftattet wie 

bie atomiftifd^e. SBenn enblid^ ^ranfenl^eim^^) bie Sltomifti! 

mit einer ©tra^e auf unwegfamen ©ebiete t)ergleid^t, bie, wenn 

aud^ fel^fer^aft angelegt, bod^ folange beibehalten werben muffe, 

big eine beffere gebaut .ift, fo ^offen wir ju jeigen, ba^ \iä) mit 

§ü(fe ber Dynamit eine neue ©trage bauen lägt, auf Wetd^er ia^ 

3iel ber Sßaturwiffenfc^aft ni^t blog fürjer, fonbern aud^ altein 



'-') in feiner bereit« an9cfü][)rten (Sd^rift. 

*^) „Ucbcr atomiftifc^e unb b^namifd^e ^i^aturauffaffung" in bcn ^Ib^anb^ 
(ungcn ber ^iftor. ^^ilof. ©efctlfd^aft in 33re«rau 1858 53b. I @. 305. 
") 5t. a. O. @. 3. 



reitet tottben tann, rtiü^renb bic Sltomiftit nur auf Uni= 
Bege fü^cl, unb e^ biitfte bann roof|l an bet 3*il ^^9«/ 
n, ob t$ \i(i) rtii^t lohnen mürbe, ben'fflau biefer neuen 
in Stulfü^ruitg ju bringen. 

rläufig rooHen mir ttnr noi^ barauf l)tmoeifen, toeid)' 
SewicEit in ber ®nil)me auf bie möglt(^fte @infflc^f)eit 
tlärnngögrünbe gefegt ju Werben pflegt, unb in biefet 
baS ^tinji)) nnferer fionftruttion mit beu oielfoi^en Sior= 
igen betgteic^en, bcren bie Sltomiftif bcbarf, um ifiten 
igguerfudi beginnen ju fönnen. ©ie braucht 
itenbtic^ fiele Sttome, Bon melcfien iebeS geroiflermafeen ein 
IbftänbigeS ^rinsil) ber Srflärnng bilbct. 
liefe Sltome finb unter fid) nid^t gteidiartig , fonbern ge» 
iren ben ©tunbftoffen an, toelc^e bet S^emifet bei 9luf= 
fung ber Derf^iebenen Sürper in i^re Seftaübt^eile aiS 
i^t inelir roeiter jerlegbot üorfinbet. @ie tocrben beä^atfi 
in Berfd^iebenem ©etoii^te unb oetfi^iebenet iSröfee an= 
kommen. 

irt bie Sßerbinbung unb Trennung ber fförper eineä unb 
iSjelben ©ruubftoffeö foinie Derfdiiebenet ©runbftoffe erfläreu 
; tonnen, muffen ben Sttomen anjiefienbc unb abftofienbe 
räfte beigelegt werben. 

)ie Slaftiäität ber Sörper nöttjigt bop, fitl^ i^te Gliome 
m einonber entfernt unb mit ^iBiff^enräumen noräuftelten, 
el(iie man mit einer elaftif^en g'wff'gfeit- bem jog. ^t^er 
tSgefüttt bentt. Qebe^ Sttom in einem einfallen ©toffe 
iß i)\em^ mit eiuer eigenen Sttmofpfiäre unb in einer SJer= 
nbung öerfd^iebener ©runbftoffe jn einem jufommengefelten 
Örper jebe ?ltomengruppe CjebeS SWoIetüf) Bon einer ge= 
einfamen St^era(mojpl)äte umgeben fe^n. 
m ber otomiftifc^en ©runbonfi^fluung treu ju bleiben, mnfe 
4(^ ber ^t^er mieber a\§ au8 Sltonieu befte^enb augenom' 
en werben. 

)a bie Ät^erafome fic| unter einanber nitJ^t ju Sörpern 
ireinigen, beborf t§ jwifc^en iljuen feiner anjiefienben 
raft. S3dl fie fi(^ aber um bie 3:tome ber Sörper tagern, 
üffen fie foTOo^l biefe onäiel)en als aut^ uou i^nen ange» 
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jogen unb muffen jurSrftörung biefer gcgenfeitigenäujiel^ung 
in bciben tüiebcr neue Äröfte angenommen ttjerben. 

7) SBeil ferner ber Ätl^er bie Seftimmung l^at, bie Äörperatome 
augeinanber ju l^alten, muffen ben Stt^eratomen aud^ Gräfte 
ber Slbfto^ung fott)oI|l gegen bie Äör^jeratome aU aviä) unter 
fid^ beigelegt tt)erben. 

8) S^^ (Srflärung beg S^f^ntmentreffenS entgegengefefeter firäfte 
in Beiben fott)ie, n^o^er e§ fommt, bo| bie Stt^eratome nur 
bie Äßrpcratome, nid^t aber fid^ unter einanber anjiel^en, 
bebürfte eS tt)ieber neuer ^^^jot^efen. ©old^e n^urben aber 
bi^l^er nod^ nid^t erfunb'en. 

9) Um enblid^ burd^ bie Sttl^eratome nid^t in ber SBered^nung 
beg @ctoxä)k^ ber Äör^jer au§ ben Äörperatomen geftört ju 
njerben, barf man nur bie lederen als ttJägbar betrad^ten 
unb muffen bie crfteren aU gen^id^tloS angenommen tt)erben. 

31 He biefe SSorauSfefeungen mu§ man mad^en, ttjenn man fid^ 
nad^ ber atomiftifd^en Xlieorie einen Sörper nur im ®Ieid^gett)idf)t§^ 
juftanbe unb mit ber äWöglid^feit äußerer ©inmirfungen fott benfen 
fönnen. fji^^^^^ ^^^^ tnirflid^ fofd^e ©intüirlungen Statt, tt)irb 
ber Körper einer anberen ^Temperatur ausgefegt, t)om ßid^te be= 
fd^ienen, in magnetifd^en ober eleftrifd^en Snftanb üerfefet ober 
d^emifd^ aufgelöft, bann finb jur ©rWärung jeber neuen ©rfc^einung 
tt)ieber Weitere ^^^jotl^efen notl^ioenbig , toeld^e unabl^ängig t)on 
ben biöl^erigen angenommen tnerben muffen. Unfer Softem bebarf 
bagegen au^er bem einjigen, im § 3 angegebenen ^rinjip 
feiner weiteren SSorau^fe^ung. 

b) ^onftxtMion 

a) beg Stoffes nhtxf)anpt 

§7. 

Sie fd^öpferifd^en 3Äädf)te trennen fid^ auS t^rer urfprüng^ 
lid^en ©inl^eit nur ju bem Qtotdt il^rer SSieberüereinigung» 
3)a§ ^tobuft, Weld^eS fie burd^ biefe l^er vorbringen, ift ber ©t off. 
aaäir woüen nun betrad^ten, auf Weld^e SBeife jebe einjetne fc^ö))fe= 
rifd^e SÄad^t jur ®ntfte^img beS ©toffeS mitwirft. 

2)ie beftimmbare SÄad^t wirft burd^ i^re SluSbreitung. 
©ie erjeugt baburd^ ben Siaum unb erfüllt i^n jugleid^. Slud^ 



— 24 — 

in unjcrcm 3)cnfen ift c§ bie beftimmbarc 2;i^ätigf cit , ml6)t ben 
SRaum in wnferer SSorfteQung etjeugt, unb tüenn tt)ir ben leeren 
Slaum t)i)n bem burd^ bie Körper eingenommenen nnterfd^eiben, jo 
unterfd^eiben tt)ir nnr biefe nnjere fubjeftioe 3)enftljätigfeit, infotpeit 
fie fi^ frei an^breitet unb infonjeit il^r bie objeftiüe Slu^breitung 
be§ Stoff e§ Ijemmenb gegenüber ftel^t SDie beftimmenbe SWad^t 
n)irft baburd^, ba| fie bem SBirfen ber erften Wlaä)i eine ©reu je 
fe|t, bie SRaumerfüHung einfdf)ränft. S)ie erfte 33la(S)i bilbet t)a]^er 
in bem Stoffe bie Urfadf)e feiner Stusbel^nung, bie jnjeite bie 
Urfad^e feiner ©infd^ränfung. ^eber Äör^jer ift fott)eit an^^ 
gebel^nt, al§ er bie erfte Wladji nnübermunben in fid^ ^at, unb 
fomeit eingef d^ränf t , al§ e§ ber jtoeiten SKad^t gelungen ift, bie 
erfte in if)m }u übertoinben. ®ie erfte äWad^t ift ba^er bie p o f u 
tiüe Urfad^e beg Stoffel, tt)öl)renb bie jioeite nur burd^ Sfte* 
gation ju feiner Sntfte^ung mitn)irft, S)a jebod^ bie gorm be5 
Stoffes auf ber ©infd^ränfung berul^t, bilbet bie jtoeite SKad^t bie 
Urfad^e ber gorm. 3)aS SBirfen ber britten äWad^t beftel)t barin, 
ba^ fie bie beiben anberen SÄädjte mit einanber üerbinbet, ©ie 
bilbet ba^er bie Urfad^e ber SSerbinbung jnjifd^en Stoff unb 
gorm* S)er 3lb!ürjung wegen werben toir bie erfte SÄad^t aU 
bie pofitit)e Urfad^e be§ Stoffel mit +M, bie jweite 3Äad^t 
al§ bie negatioe Urfadfie begfelben mit — M unb bie britte Söiad^t 
aU bie üerbinbenbe üon beiben mit ±_M beäeid^nen. 

Sebe M !ann nad^ i^rer SBirfung bemeffen unb biefe aU 
Bewegung bargefteßt werben, bereu Sd^neHigfeit ber 93ered^nung 
JU ©runbe gelegt wirb, fo baJ5 bie größere M in gleid^er ßeit 
einen größeren 9laum ober ben gleid^en 3iaum in fürjerer 3^i^ 
burd^wirft. SSeseid^nen wir ben SRaum, weld^en bie +M für fid^ 
allein in einer beftimmten ^üi burdE)Wir!en würbe, mit K unb 
jenen, weld^en bie — M für fid^ aüein in ber nemUd^en ßeit 
burd^wirfen würbe, mit ß', fo lä^t fid^ ber 9laum, auf welken 
bie +M burd^ bie — M in einem Stoffe eingefd^ränft wirb, auf 
folgenbe SBeife berechnen. 9Kan benfe fidj ß als eine gerabe 
Sinie, t)on bereu ©nb^junften an^ beibe M fid^ äugleid; mit ber 
iljren ®rö§en entfprec^euben Sdjnelligfeit gegen einanber bewegen. 
9lad^ einiger 3^i^ werben fie fid^ in einem mittleren fünfte ber 
Sinie begegnen, wo bie +M t)on ber — M in itirer ^Bewegung 
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gehemmt wirb, unb biefet ^unlt Ülbet bann bie räu 
beSStoffeS. SSeseic^nen iDit nun ben öon bet +M 
©tense burtftttiirften SKaupi mit r unb ben hon 1 
i)a!)in butdimirffen SRaum mit r", [o muß mclf)t Uo% 
alfo r* = R — r fegn, (onbern aui^ bie ^tit, wel 
brautet, um r ju burc!)Wirten , mufe glei(^ |eyn ber 
— M fcranctit, um r' ju burcfiwirten. Sejeic^nen r 
3eit, mefd)c 4'M fttQUc^t, um B jh burc^niirten , 
ncl)men mir an, bie ^^it, ttietf^e — M braud^t, um 
9inum ju biirrffwirfen, (eq n=mal \o gcofe, at« Z, 
fotgenbe ©leidjung; 

Zr — nZr' ober, bn r' — B — r ift: 

Zr = nZ (R — r) 
@e^en wir nun, R = 1, unb ebenjo Z = 1, fo ci 
biefer ©tcic^ung: 

r = n (1 - r) 

r — n — nr 
r-|-nr = n 
r(l+D) = n 
_ n 

'- i+i 

Oft bot)ec bie ©rüfec ber -f-M nnb ber — M fiefa 
bet — M üfä I^cilunflö' ober SßermetirungSja^l auf 
als (Sin^eit tebu^irt, fo läßt fii^ mit §ülfe biefer 
SSülumen jebeS ©tuffeS bererfmen, infoweit eä butdi 
nieniuirEen ber -\- M unb — M in i^m beftimmt ift. 

ß) ber ffierfdjiebenfieit ber Stoffe 
§B. 
5)ie aiißieberoereinigung ber 3M nai^ iEjrer %x 
"it^t in einem einjigen ^ßrobiitle gefc^eljen. 2)eni 
tifn i£)re (äegenfft^e DoOftänbij aufgehoben. S^re roi 
Sin£|eit wäre Don iljrer iirfprünglid^en nicf)t jn unterf 
""i i^nen (lerDorgebradite ©eqn märe fo^in tein üii 
lonbetn nur roieber ba§ unbebingte, göttlidie ©eljn. 
"Ifo nur roieber in itireit frä^eren ^uftanb Bor b 
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itfgefetirt. @dü fic^ bog biir^ i^re SBiebmiereinigung tieroor» 
ac^te ©e^n oon bent gÖtfli(iien iinterfi^eiben, (o muffen 
ifim i^re ©egenjoge, weldie im göttlichen ©eijn üötlig öer= 
inbe«, noc^ etfeuitfiat ^ertiortreten. 2)tefeä fann nur in bec 

gefctie^m, bog fie ficf) 3« mehreren ^robuften beteinigen, 
Detc^en jufammengenommen i^te ®egralä|e bollftänbig 
je^oben finb, toä^venb jebeS einjelne *ßtobutt nur eine 
iltoeife Sluf^ebung berfetben enthält, ißerliinbet fid) j. 95. bie 
M mit bet — M ju bem einen 5ßrobuIte in beni SBer^ttniffe 
% JU '/s unb JU einem anbeten ^robntte in bera ^er^ätt= 
i »on Vs jU ",'3, fi> ift ber ©egenfa^ älnifc^en bet +M unb 
M jmar in ieiben ^robutten gonj, in jebem einjetnen 
obu!te aber nur jur §ä(fte üufge^oßen. 

®ie äßöglii^teit einer füllten tetfdiiebenarHgen ffierbinbung 

ifjren ©riinb in ber ;ji M. Oftne bie(e wäre (dion baS gleit^^ 
ge 3i'f'>''"nf"ti'fff*'t ^^f^ + M nnb - M im nemlidien IRonme 
I ifjrec Trennung nic^t ju begreifen. Sloc^ me^r jeigt fii^ 
c bie jelbftänbige SSirfiing ber ^M in ber berfe^ieben' 
igen SJerbinbung »on beiben. 25enn rooUte man annefimen, 

bie +M «nb — M nic^t but(^ bte ^M. jufommengefü^rt 
ben, fonbern tieibe felbft, etroo auä einem beiben inioo^nenben 
be, einouber anffuc^en, fo märe i()r ©treben immer auf gegen' 
je DoUftänbige 3Sercimgung gerichtet , unb felbft bei einein 
Iligen ungleichen S^fimmentreffen tonnten fie fid) nidjt in un^ 
j^en Ser^ältniffen »erbinben, fonbern fie würben oielmefjc fofort 

Ungletrfi^eit in beiben SBer^öItniffen ausgleichen, inbem bnä 
ermaß ber -f-M in bem erften X^eile i^rer iSernfirung ju bem 
iten Xt)eile unb ba« Übermaß ber — M in bem jwetten Steile 
)em erften 3;£)et[e überfliefien roilrbe. EiefeS gegenjeitige Über= 

Sneinanbetfliefeen bet + M unb — M tann nur burcfi bie 
A ge^inbert Werben, inbem biefe bie beiben anbern M in bcn 
[eichen SJertjältniffen feft^lt unb ju ^robuften üerbinbet. 

SBei bem einfadjcn Unterfi^iebe jweier ^robufte fonn in= 
en bie 9latut nii^t fte^en bleiben, ^enn wenn aaä) in beiben 

©egenfa^ äioifci^en ber -|-M unb - M pr ?[ufl)ebung gelangt, 
befinbe^fit^ immer nocEi bie j^M mit ben beiben anbern M 
urtfi im ©egeufage, baß fie biefelben in üerfctiiebcnen SSer, 
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SDic ätuf^ebung biefe3 ©egeiifo^ 
1 hcS Unterfdiietieg bet -^-jf unb 
in ben eirtäetnen ^robutten, unb biefe ift, wenn bet 9 
projefe iiii^t rüdwärts ge^en foH, ni(^t boburdi möglict), bo 
Untetj(i|ieb ber -|-M unb — M fofort in beibeii ^tobuften 
grfjoben luirb; benn barauä entftünbe roieber bie urfptut 
ein^eit ber 3 M. 9Ii(^t einmal l^eitroeife fann ber Untei 
äwift^en beiben ^ßvobuffen auögegtii^en nierben; benn (cEion 
löge eine Snoolution ftütt einer ®»olntion ber 3iatur, in n 
ber Unterji^ieb be^ gejc^affenen Setjnä üora gütlliclien ©egn 
toUIommcnen §tuäbrucEe gelangen mnfe. S)er gortfc^titt 
bafier nur in ber SBeife gefcEjefien, büß bet +M unb — M 
ein Sinytufe auf bie ^ßrobulte geftolfet wirb, TOelt^cr barau 
äielt, ben Unterfi^ieb ber SSJithingen beibet in ben ein; 
^robutten jur Stuf^ebung ju bringen. 2)ie SBirfnngen beibi 
fielen in ber Stnäbefinung unb ©infi^tänlung ber ^robutte 
S)ie 2luff|e6ung beä Unterfc^iebeö ift batjcr nur möglich 
Sluäbetinung ber ^robuffe biö äunJ §inroegfaQen i^cer 
f^tän!ung ober burdi ©infi^rürfung bcrjetben biä äuni §i 
faUtn i^rer StnSbe^nung, alfo nur baburc^, ba^ in it)nen bie 
bie — M ober bie — M bie -j-M übetroinbet. 3Bir tjabeit 
ben 3Seg, n)elclf)en bie 9iatur ju biefem Qiek ein|(i|tägt, nÖt 
betraci)ten. 

Sie 3 M finb S^ätigteiten beS göttlidien SSerftar 
SlfS jolc^e finb fie jwat einanbet entgegenge(e^t; i^r 3Bibei 
ift aber fein Kampf einer gegenjeittgen Unferbrürfung unb 
nic^tung, fonbern nur eine gegenjeitige SSefcf)ränfung , wobei 
M fit^ Bon fetbft in bie Orbnnng beä 3iif'"i"nenroivtenS ju 
gcmeinfd^aftticEien ^wecfe fügt unb bie ©elbftänbigteit ber a 
achtet. ^) Die 5Watnr Derfä^rt barum nid|t geitJöItt^tig unb 



') Sag ungea^tet ber iii ber 9!atut ^eirfr^dibdi Kot&iuenbiflfeil bv< 
i^rm ©runbe tinc gtlviffe g.ttfiiiin i fl ftU ber legten Urfn($cn fjtncvX 
iinbet [läi fc^on bei !ßtatP ecfotint, iinnrit^ im Tim. Cap. 17 p. 48a, 
UffTt, ba& bie Seltoibnimg auä einer SKifc^iing Don iKoitHMn big feit unb 
teil entilanben fei), unb büB bie aSeia^eit bie SRol^menbigfeif butc^ Uebcrri 
bwogen unb biefe rocifcn Corfieirungen nat^gegeben ^abe. 



aSerfofguirg i^ret ßkU , fonfaern it)re @nt> 
nen tu^tgtit unb geiegmäfeigen Scr'tauf. 
niffe ber 3 M unter cinnnbet ergeben ficf) 
t fotgenbe ©runbfä^e : 
ib — M Dollfonimen gfeic^kret^tigt einanber 

feine üon bciben ber anbern jum £))f\tx 

muffen im fiampfe ficgen unb unterliegen, 
^robuEten- 33ie 3!atur rnnfe fea^er bie 
ge jur Stufliebung bc3 Uiiterfc^iebeä burt^ 
jräntung ber ^ßrobufte äugteicfi betreten, 
erwinbung ber +M burd^ bie — M nod) bie 
I burt^ bie 4-M (onn plö^lid^ iinb öoU= 
tn bobiirt^ roürbc mit einem äRate afieä 

bur^ SJeniit^tung alter SinftfiranfHng unb 
:icl^tHng (iller STuäbe^nung wieber aufgelöft. 
n bnt)cr nac^ beiben Sftidjtungeu nur a(l = 
jeife fortfc^reiten unb ixoat in ber 3(rt, 
r itire Slu5bet)nuiig nod^ itirc Sinjrfiränfung 
lern immer nnr jroifdjen beiben Snben in 

■nbe Ueberrainbung erforbert immer neue 
ibiifte. 33aä Streben ber i'^I ift jeboi^ 
Jerbinbung ber beiben anbern M in jebcm 

Snfoferne bie ±)& fit^ ber Sluftjebnng be^ 
ber -f-M unb — M mibcrfegt, enttjült bie 
:ben buit^ einanber jugleii^ nu(^ eine Ueber= 
ber flnt^ biefe Uebertuinbiing barf nnt all= 

unb in «erfdjtebenen ^robutten ftattfinben, 
e(^t auf bie bisfjerigcn ^robutte gewährt 
mmungen tonnen alfo niti)t bnrc^ Wenberung 
nur bnrc^ ntne *ßrobuftionen nnb mit bem 
ag bie +M unb — M im fclben äRafee, in 
i ©pietraum in ber ^robuttion gewinnen, 
ler J2^ unterworfen werben''}. 

!r[uu9 lüirb im % 12 bie Üfebe jeqn. 
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4) 3ebe M ift an fid| unenblirf). 3)ie 
bet 9iatut überhaupt etft mit bet iöegrenjun. 
— M. 21I§ unenbtic^ tonnen fie fic^ aber r 
^ßrobudcn etfdiüpten. SBicunfete 3)enftf)äti9te: 
©enfnetmögen enfftrömen, \o bilben ouä) i 
meiiiet fortroäfjrenb neu quS feinet göttlictii 
9iut ein unnntertirDtfieneä Slnäftrömen faer 
fi^affene im S)alein ett)alten. Snfoferne obe 
ben ?ßrobiihen ftefieii bleiben, fonbern ju nei 
ge^cn, ntüffen fie immer roiebet auf gteit^ 
treffen. 

9la(^ biefen ©runbfö^en ^oben mir bi 
©toffe ju fonftrutven, mie folgt. 

3)ie -|-M leitet beu 9!Qtnrproäe|i ein , 
Sluäbteifung etft bie «Segenwirtung ber — 
aaä) betben, fo^in an brittet SteHe, tritt 
Iieruot unb üerbinbet bie beiben anbern M ju I 
S8ei bem etften 3"ffi™'nf''''^^fn bet +M 
tieibe, ha fie gleit^ntöfeig mit einaubet entj 
gleiche Quantität liaben, olfo fic^ jit eina 
ju 1. 3n biefem Sßer^ältniffe tonnen fie, 
nidit Don ber ^M ju einem ^robutte oerl 
bei bem ^inäutommen ber J^M oöe brei »it 
lii^e, untecft^iebätofe Sin^eit äurüctfatten tu 
tomnien ber ^M fetbft bringt jebodj ben Ui 
nct(^em bie SBetbinbung bet +M unb — i 
butten abt)Qngt, inbem bie ^^l in bem eine 
"l^M unb in bem anbetn me^t bet — M 3 
Sßetbinbung genügt inbeffen nidt)t fdtiDn jeber 
fii)ieb, (onbetn itt Unterfi^ieb niu§ folange 
3M in jebem eingelnen SJerl^ältniffe BoDtommei 
entgegenrairten. '®enn infohjeit fii^ nid^t if) 
feittg aufgeben, tonnen fie überijaupt in teine 
tommen. Sie j^M muß fid^, inbem fie bie 
Betf^iebenen ^robutten Derbinbet, in brei 
luett^eit ber etfte 3:f)eil bie +M unb — M 
ber jroeite Stieii biefelben im jiDeiten $robu 
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nt faer 9Ser^ältiiif[e in bei&eii $ro= 
Uebetmafe bec +M im etften $ti)= 
r — M im jroeiten ^ßrobiitte feft^ält. 
leiben anbcrn M [ic^ je in btei %i)tHe 
beiben Sßrobuften nur in ben 9iet= 
jii 2 Berbinben föuneii. 2)enn nur 
en Sßrobutte ';s — M unb Vs ±M 
(^'s) -|-M unb im jhwiten ^robulfe 
eine fllei(^e Ouontität {*/s) — M auf= 

m biefet ^robulte tonnen bie 3M 
jt jut 9lnl|e gelangen. 9lnc^ je^t ift 
inerft bie i^r in ben ^ßrobuften gc^ 
l. 3^r tuirft mieber bie ~M ent= 
[ttet ber +M bei tl|rem hinaustreten 
roelc^em fie bereits einen ißorfprnng 
:ine weitere StuSbe^nurt'g, bagegen 
bo§ jroeite 5ßrobutt, in toel^em bie 
igt f)afte, tiefer eine Weitere (Sin^ 
e 3 M roieber in gleicher SEßeife ju- 
ttc^ bie l)iniufonimenben Unterji^iebe 
ba^er bie -|-M unb — M fi(^ in ben 
e 3 3U 1 unb 1 ju 3. ^ebes neue 
Bieber bie glei(^e %olQe. Sebe^mal 
iterfe ©renje noifi niefir ju erlneitern, 
es üud) ber — M nai) jeber weiteren 
be noi$ me^r einjufi^tänfen. 
SlnSbe^nung ber ^robnfte entfielt 

in Wellten fic^ bie +M unb — M 
1:1, 5 : 1 u. (. w., unb burt^ bie 
ig ber 5ßrobn!le entfteljt eine jweite 
m fii§ bie +M unb — M üer^alten 

u. f. w. — äßit jeber neuen ^ro^ 
lUQntität ber 3 M in ber SWotur im 
^ bem fii^ öevme^renben ©anjen be^ 
(einer, unb in gteit^er 23ei(e anc^ 
ufe jur onbern. 
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2)ie ?ßrobuftion hex Derfc^iebenen ©foffe r\a^ ßeiben 
tnnn nun nii^t in'S Unenblidie fortfc^reiteit, fonbern raufe 
m Snbe nefimen. Iienn wenn fti^ Qud^ bie Unterfc^i 
-f-M unb — M in ben ^cobu!fen mit bem 5Tti<^reiten b< 
buttion immer me()r öerminbern, fo tage bocEi bie öotlfoi 
Stuf^eftung biefet Untetfd^iebe erft in ber Unenblid^tett. 
tefönben ficfi über bann bie 3 M in einer unenblid)en Qix]) 
mtiä)e gar feine aWöglid^feif i^rer 3uriidfü^rung jur Sin^t 
fltirig Itefee. 5Der Siaturprojeß fönnte ai\o (ein Qid (§ < 
erteid^en. ®ie iJrage, ttiie bie fortfcfireitenbe ^robufti 
©renje ftnbet, merben toxi fpätet (§ 28) no(^ beJonbetS 
Worten, gür je^t fe^en mir roentgfteuä foOiel ein, bat, 
eä eine Joldie ©tenje gibt, babuvi^ aüe mögtii^en Sicr^ältn 
bie (leinften Unterfd^iebe in bet SBerbinbung ber +M ui 
bcftimmt fein muffen, jiDtf^en meieren eine Serbinbnng beibi 
bie ^M in ber SWatur ni^t me()t möglidi iff. ?Inä ben 
Unferjd^ieben ergeben fidi äugleid^ bie fteinften OuonI 
ber +M unb — M, lDe({f)e bei ber Sßerbinbung burt^ i 
nid^t mefir loeiter getf)eiit werben fönnen. ^ix Werben fie 
fünftig^in b^namifdie ©in^etfen nennen. 

Serei^net man bie SBoIumen ber auf biefe SBeife pro 

Stoffe noc^ ber im § 7 angegebenen gotmel r = -■■r' , 
fic^ für bie ©loffe mit fortgefe^ter ©inft^röntung bie Qai)l 
Va, V*. Vs, Vfi, V/ Vs, V9< Vio u. f- Ww unb für bit 
mit fortgefe^ter ?tuäbetiuung bie^a^tenrei^e: ^/a, '/i, ^'s, 
'/s, */9, '/lo u. f. w. SBergteic^t man biefe SSoIumen i 
Sängen gleicfi befc^affener unb gteidfi gefpannter ©aiten, wi 
^ernorbvingung mufÜaUfc^er löne erforberlidi finb, fo jt 
bü§ bie ^''filen beiber t^eifweife übereinftimmen unb im 
bie Sßolumen bet ©toffe einfod^ere 3if)lEi' ergeben olä bie 
längen ber mufifatif(^en Jonleiter. SBetrac^tet man feri 
SHaum, welchen bie +M bei ber erften ^robuftion für fit 
buri^lBirlt t)ättf, a\& bie Sänge beä ©runbtoncg, folgfii^ 
fcfiränfung ber -f-M bei ifirem erffen ^ufammentreffen mit i 
auf bie liälfte biefeg SRaumeS alä bie Oftoue, fo entfprc 
SJolumen ber ©toffe mit fortgefe^ter ©infc^röntung ber 
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r Dhmt, bet 2. Oftaoe, bct flrofeen letj, bet Ouinte unb 
einen Septe in bet 2. Oltaue, bet 3. Oftüuc, her ©ecunbe 
Itoften lerj in ber 3. Dttawe u. f. Id. ©ömmtlir^e ©toffe 
fet 91ei^e ftetien alfo ju bem SRauine bet fteien -f-^ ii^ bcm 
iltnifi'e bet t|aimi)ni)i^en Dbertöne, wel^e bei bem ftartcn 
tage ber Satte eines tiefet ^one^ hjetiiget bentlicfi mittlingen ^). 
bec 4. Ottaue on enthalten fie bie meiften Söne bet biato« 
1 Btala. 9iut einjelne %öm, nomentlic^ bie Ouotte mib 
@efte fehlen ais nnt)atmoni{(^. ^ofüt etfc^einen ^ififf^^i'töiie, 

■ in ben fiötjeten Oftawen immei f,a^lmdjct ben Uebergang 
;i«ec lonftufe jur anbetn netmittelu, aber alle bur(^ bie 
näfeig roac^fenbe Sat)l bet ©rfiroingungen baä SBet^öltnife 
armonifi^en Obettöne jum ©tunbtone fortjejcn. — 33ei ben 
;n mit fotigefe^ter Slu§be^nung entfpred^en bie $?oIunien ber 

4 ©toffe ber Quinte, bet Ouatte, bet gto^en 3;etj unb 
einen letj ber 1. Ottaoe, bo§ beS 7. ©toffeä ber ©ecnnbe, 
)ie roeiteren uerlieten fic^ burdi immet gröfeete Slnna^erung 
eien -l~^ jule^t in einen unmettlidien Untet{d|ieb uom @rnnbs 
— 5)ie Steige ber uetidiiebenen ©toffe in bet Sfatut gteid|t 
i} einem muftlalifdien Onfttumente mit gefpannten ©aiten, 
: nur angefdilagen ju metben btau^en, um ben größten 
:^um liarmonifctiet löne ju entwideln. 
Bit tiaben iibtigenä im gegentoärfigen § mii) nid^t bie tet= 
Denen ©toffe, jonbetn nut bie 9Jet((J^iebenf)eit bet ©toffe 
litet, nemlirfi gejeigt, bofe unb TOütum eg in bet 9iatut Dev= 
:ne Stoffe geben muß. @ä Wat aud| nut »on Jenen Untet= 
:n bie SKebe, roeldie it)ren ®runb in bem SSei^öltniffe ber +M 
-M ju einanber liafien. §ieju tommen no(^ bie «»eiteren 
\d)iebe au8 bem SBettiältniffe ber +M unb — M ju ber ±M, 
jefdien im § 12—15 bie SRebe fein wirb. SluS beiben Sßer^ , 
ffen muffen fid^ färamtlic^e ®igenfd)aften, mobitrt^ fi^ bie 

■ »on einonber unterfc^eiben, ableiten laffen, 

) ^tlm^olB: „tit Selftt Bon btn Soneinppnbuna«i" ic, 111. Suft., 
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erfc^eiitt ^ier tote bie Arbeit etned SKourerd. 3)ie SKoIeriUe merben 
mie genau gube^auene Steine, f^Iac^ an f^tac^e unb (Sd an (Sc!, 
ba(b in biefer, ba(b in jener Drbnung jufammengefügt, bi^ bie 
beabftc^tigtc Är^ftattform fertig ift. SRon begreift fe§r leitet, toie 
auf biefe SBeife, toenn fie in ber befc^riebenen Crbnung iufammcn= 
gefegt »erben, eine Är^ftottform not^ ber onbem gu ©tanbe fontntt. 
9ßan begreift aber nic^t, n>ie bie 9Ro(ecfiIe bie ^ieju erforber- 
ticken formen erhalten, unb nielc^e Urfac^e in ben ^QftaQen 
bemxtt, ba§ fie \i^ in biejer Crbnung jufammenfe|en. Ttit ber 
@rf(ärung ber großen ^r^ftaQe auS Keinen ift bie fiöfung ber 
9(ufgabe nic^t erreicht, fonbern nur ^inau^gefd^oben. 3Ran ^at 
jnerft bie ßntfte^ung ber ffeinen Är^ftatte ju erflären unb bonn 
ju jeigen, toie bie SKaurerarbeit i^rer ^i^yömmenffigung öon ber 
SWatur geleiftet tt)irb®). 

G^rift. ©am. SBei§, juerft felbft ein eifriger Anhänger be§ 
^au^, fanb fid^ burd^ beffen atomiftifc^e ®rttärung§tt)eifc fotüenig 
bef riebiget, ba% i^m gerabe baburc!^ bie 9lot^n)enbigfeit einer b^- 
namifc^en ©rflarung ber Sr^ftaöformen ret^t fü£)Ibar tourbe. 
2)a§ Streben nad^ einer fold^en @rf(ärung führte i^n jur ©rfinbung 
eine§ neuen ©^ftem^ ber ^ Är^ftaHograp^ie nad^ ajinometrifc^en 
@runbfä|en, toeld^c^ nun in Deutfd^fanb jur §err{c^aft gelongt 
ift, ttJäf)renb in granfreid^ bag öon §aut| nod^ immer ein ungc^^ 
fc^mäterteä Slnfel^en geniest. SBeig beabfic^tigte mit feinem ©Qftem 
bie ©rünbung einer b^namijd^en Är^ftaQogenie. ©in furjer @nt= 
tt)urf, tpeld^er erfef)en läßt, toie 2Bei§ biefe neue SBiffenfc^aft ju 
enttpidEetn gebadete, finbet fid^ aU 3lnf)ang in ber öon il^m mit=^ 
bearbeiteten beutfc^en Ueberfe^ung beö 2ef)rbud^S ber 3Rinera(ogie 
üon ^ant). 3)iefer ©ntwurf ift freilid^ fel^r attgemein gct)alten 
unb gab öiel ju tt?enig leitenbe ©efid^täpunfte an bie $anb, aU 
ba§ bie öon ber atomiftifd^en SBorfteQungStpeife be^errfd^te bcutfdt|e 
9iaturtt)iffenfd^aft e^ über ftd^ ^ätte gett)tnnen fönnen, bem genialen 
SHanne auf biefem SBege ju folgen. SRan tpußte \>a^ ajinometrifd^e 



*) '&ÖUI) gcftanb a. a. O. p. 235 felbft, bag er biefe Sufammenfügung 
nic^t erflären fönne, unb ber üon i^m angebeutete 53erfuc3^ einer ©rflärung burc^ 
ungleiche ^Injiel^ung jttjifc^en ben aufgclöflen ^IRolccülen bietet fo wenig 5(u«fici^t 
auf örfolg, bajj Jjau^ felbft fid^ nicl)t weiter bamit befajjte. 
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©ijftem nur nad) ben ©cunbfä^cn ber Sttoniiftif i 
uertoett^en, bafi man naii) fem Stjen bie Mic^fun 
in itielf^en ficf) bie ^Tiome bet ©lemenforftoffe ju 
utiprünglirfien formen in ben Wtoieculm bet Sct)fti 
(agetn fodten 'j. Sts ©runb btefct ©rrbinbung f 
nur bie gegenjeitigc c^emifd^e Stnjietiiing ber 
i^t ^Qtte man nid^t blofe bie söcrbinbung ber 
SDiDlecülen , (onbern mä) bie Sßetbinbung ber SDi 
Är^ftatten ju erftüren. §iebei begegnet man obei 
Si^roierigfeiien. 

Sic ?lnjie{|wng äniifcfjen ÄöriJern etflärt über^i 
mögüdfifie 9tnnäf)erung im Slaume, nici^t ober bet 
äu einer ()teDon abroeic^enben ©eftaü. SSnrc!^ bie 
nä^erung entftünbe bie ftugetform; jebe onbere gr 
möglic^fte Stnnäiierung ber Sltome unter einanber, 
man eine ber einfoc^ften unb regelmüfeigften gorir 
Surfet, roeldier jic^ am e^cften aU ®runbform fü 
eignen n)acbe,-ipeil ficEt, mie §aui) jeigte, onä t 
am bequemften grofee SÖur^l unb anbere formen fi 
jufammenfelen laffeu, fo fonn man jlBar, roenn n 
alä gleii^ große Siigeln annimmt, burc^ SSeriinbnng 
bie ©eftalt eine« SSJürfelä in ber Strt barfteöen , 
boDOH burrfi eine Suge( angebeutet roirb. äWan brc 
iDenigftenä 8, iwetd^e in 2 SReilien »on je 4 über ei 
roerben muffen, gerner fann man bann, felbft wei 
firenbe ©toff eine (^emifclje 33erbinbung ber erftei 
loie j. a. beim Soi^fatj, meli^cg aug S^(or unb i 
unb beffen Sr^ftaCe ben SBürfeC jur Äernform t)al 
anneEjmen, ba| fid^ je 1 3(tom beS einen Elementes 
beä onbern ©lementeä Decbinbef, fonbern eö muffen in 
je 4 3(tome beS einen ©ementeS mit je 4 bcä onbern i 
1 Sltom beö einen mit je 5, 6 ober 7 Stforaen beS an 
iefln. Stimmt man nn, bog fii^ bie 3Itome beiber tStemet 
3n^len, ju 4 wnb 4 ober ju 2 unb 6 öerbinben, ^o'hec 



') @d)iauf a.a.O. »b. I ®. 43, «b. U ®. 168.- 
itiition imb syii^fltftum bev Är^RaUe" 18G7 @. 31 
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toa^ bie ^i^fönimenl^äufutig ber Sltome betüirft» Sieid^t je 1 ätom 
beg einen @(emente§ l^in, je 1 Sltom ober je 3 3ltome be§ onbern 
gn Sättigen, fo fottte mon meinen, ba§ ein fold^eä Sltom, bejjen 
Slnjiel^nnggfraft boc^ too^I burc^ bie ©ättiguug erfd^öpft je^n 
mul, nid^t nod^ 3 ober 5 toeitere Sltome angietien fönne. SRimntt 
man aber an, ba§ fid^ bie Sltome beiber ©temente in nngeraben 
3a^Ien, ju 3 nnb 5 ober ju 1 nnb 7 öerbinben, fo begreift man 
tt)enigfteng nid^t, toie baranö bie SBürfelform entftef)t, warnm j. 
S. ba^ 1 9ltom be§ einen (SIementeg, toenn e§ bie 7 Sltome beS 
anbern (Stementeg gleichmäßig anjie^t, nic^t in beren äJiitte, fonbern 
an ein @dE ju [teilen fommt, too e§ nur 3 Sltome be§ anbern 
©(ementeg berül^rt, tt)äl^renb bie 4 anbern Sltome t)on i^m ent= 
fernt finb, toarnm ferner bie 3 3ltome be§ einen Elemente^, toenn 
fie bie 5 Sltome be§ anbern ©(ementeg gleid^mäßig anjiefien, fid^ 
bodj auf ungfeid)förmige SEBeife mit i^nen öerbinben, toarum fie, 
toenn fie pfammen in eine Sieifie fommen, nur 1 Sltom be^ anbern 
Slemente^ in bie nemlid^e 9iei^e aufnetimen unb 1 Sltom be§felbe,n 
ifjuen fo ferne ftef)t, ba| fie eg gar nid^t berüf)ren, unb toenn fie 
im SKotecüle öon einanber getrennt finb, tt)a§ i^re Trennung unb 
itjre unf^mmetrifd^e Sage in ber Trennung bett)irft. — ^ätte man 
enblid^ alle biefe ©d^mierigfeiten übertt)unben unb bie ©ntftel^ung 
ber ©runbformen in ben SKolecülen üotttommeu begreiflid^ ge^ 
mad^t, benn tt)äre erft nod^ ju erflären, toie biefe ©runbformen 
fid^ jur Är^ftallform vereinigen, tt)ie e§ fommt, baß fid^ nid^t ettoa 
,um eine fold)e ©runbform aOe übrigen regellos ober in ber SRunbe 
^erum, fonbern gerablinig unb in paraMen ©d^id^ten lagern, unb 
baß biefe ©d^id^ten fid^ alle gleid^ ober gleid^mäßig ju^ ober afi- 
neljmenb begrenjen unb auf fold^e SBeife bie Sbenen, Tanten unb 
(Sde an ber Oberfläd^e be^ ÄrijftaKe^ hervorbringen. 

®ana, SBollafton, SSraüaiö unb granfenl^eiin, 
tt)eld^e bas ©^ftem Don ^auQ fortbilbeten , badeten fid^ bie 
SRolecüle tt)o^l mit Gräften üerfel^en, tt)eld^e in jebem berfelben 
t)om SRittelpunfte au§ nad) öerfd)iebenen Siid^tungen balb in 
gleid^em, balb in ungleid^em ajJaße, tt)ie e§ eben bie Är^ftaüform 
erforbert, tt)irfen follten. Slber tt)a§ ift mit einer fold&en Slnnatime 
gewonnen? 3Kan ^at jttjar ber ju erflärenben Xljatfad^e einen 
anbern Slu^brudf gegeben. Sine 'ttJal^re Srflörung mvb aber Ue 



^omiftif überbau))! niemals ju finben im € 
baju feE)lt eä il)r an auäreidienben $i'inji))ien. 

BB. >qiiiiitif[fi( £[i)|taE*|([ii(. 
§ 18. 

9iui; Stäfte tonnen cä fegn, meiere bie 
terurfat^en. 3)aS (ie^t Sebermonn ein. 'Aad) bie 
{u^t bie Srqftallforinen aii§ Gräften ju erEiären 
nbet bürin, bofe fie ben Stoff in ben Stton 
fettigen üorauäfe^t unb bie Sräfte erft Ijii 
tiinbet, wäfjrenb bie bqnaniifi^e Stfeorie te^tt, 
burd) bie Sräfte entfteljt. 35ie SJerfic^etun 
bafe bie firäfte, wtläje jebeS Sltom bcfi^t, beni 
raefeiit(i(| fegen, ift bebeutungäloS ; faenn et 
bnDon, roie fic benfeiben iniicrlit^ finb unb 
SBefen gehören. 3n feinet SJorfteUiing finb ' 
hoäj immer nur äu6erlic§ üerbunben. @rft 
If)eorie lann ma^r^aft Bon eigentfiümtii 
Stoffes bie Stebc fet)n; benn na(^ ifitet Se()te 
nit^tS anbereS ofä eine ^erbinbnng Don S 
Srf^einung tjerBorbtingen. SBÖ^tenb ba^ex 
Itjtorie bie Ätofte niemals ju einet eigentlichen 
©toff gelangen, unb biefer fii^ geniiffetmofeen ti 
gegen fie befinbet, fügt fic^ in ber bqitami|(^ei 
ganj bon felbft bem Spiele ber Äräfte, melcf)c il 
S)QnamiE ift barum anc^ nut aQein im Stai 
©toffe aug ben Gräften berfelbcn begreiflidi j 

Sr^ftoüe entfte^wi nur bei bem Ueberg 
Quä bem flüffigen 3"ftanbe in ben fefteu. 3i 
fic^ ^r^ftaQe nieberft^lageii, loirb bet flüffige 
fptungen, fonbetn er bilbet bann einen Üel 
bie Sfiatur nir^t merllidi lange Derloetlt. SBiU 
feften Stoff änm Sr^ftaHifiren bringen, jo m 
in flüffigen 3#""i' surüdwerfeßen , inbem n 
giüffigfeit ober fdimeljenbe SäJärme auf i^n ein 
mufe man i^m bag Muflöfungömiftet niieber ei 
im erften Jnlle bie anflöfenbe glüjfigfeit in 
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ober mit einem britfcn Stoffe c^emifc^ »erbinbet unb im jtüeitett 
i^aUe ben gefc^molienen @toff erföltet. @o tr^ftoUifirt j. 93. ba^ 
in äßaffer aufgelöfte Stodf^ali, totnn man baS SEBaffer burc^ ^i|e 
abbampft, Salpeter unb Äupferfalmial aus einer toä^rigen Söfung 
bei Svi\ai^ Don 9[({o^oI, Dampfer auS einer 9[(to^oUofung burc^ 
3ufafe üon aSaffer, baö SBaffer felbft burt^ ©rfältung unter ben 
©efrierpunft. 3n allen biefen 5^0^^ ift ^^ ^i^^ ^^^^ ^^^ nemlidje 
Urfac^e, toelc^e mit bem ^efttoerben jugleic^ bie ^^ftaUifotion 
Tjerbeifü^rt, nemlid^ ba% ber ©toff in einen 3"fto^*^ üerfe^t luirb, 
in ipefc^cm bie - M ein Uebergetpic^t über bie +M in i^m 
erlangt. 

3)ie Är^ftaHifation ift überl^aupt nic^t üon bem Uebergonge 
beö ©toffeö au§ bem flüffigen S^^f^önbe in ben feften »erfc^ieben 
unb ba^er im 3lllgemeinen mit jebem jold^en Uebergange not^* 
roenbig öerbunben. 2luc^ bie (Smpirifer »ermutigen nid^t nur, 
ba§ alle ©toffe föf)ig fe^en, ju f r^ftaUifiren , loenn bie äußeren 
Sebingungen tjieju gegeben finb ^), fonbern t)alten e^ für xoai)x^ 
fd^einlic^, ba§ olle feften Äörper in i^ren Weinen SBeftanbtl^eilen 
fr^ftallinifd^ gebilbet fc^en ^). 3)ie fogen. amorphen ©toffe jeigen 
fid^ bei mifroöfopifd^er Unterjudiung ^äufig aU ein 3lggregat 
f leiner, mel)r ober minber auggebilbeter unb unregelmäßig mit 
einanber öerbunbener Är^ftaHe. SRad^ 3*^^^^ ertoeift fid^ jegliche 
HaM, fie mag nod^ fo öerfd^Iadt fetju, unter bem 9Rifro§fop, 
toenn ber ©c^liff nur ^inlänglid^ bfinn unb bie SBergröBerung 
ftarf genug ift, a(§ ein Slggregat üon Är^ftaöen. ^n fünftlid^ 
erjeugtem ®(afe unb anf^einenb amorphen Sftetaüen läßt fid^ 
burc^ Slnioenbung äfecnber glüffig!eiten ein fr^ftaüinijd^eg ®c* 
füge erfenubar mad^en ^). ®et|örig au^gebilbete ÄrtiftoHe entftel)en 
freiließ nur bonn, toenn fiel) bie g^VlfiS^^i* ^^^ ^^^ Uebergange 
in ben feften B^^ftöub in üotlfommener 9iul)e befinbet, toeit bie 
iiräfte be§ ©toffeS ungeftört tbirfen muffen, toenn fie bie 



') ©c^rauf a. a. O. «b. 1 ©. 22. 

*) granfenl^cim iScl^rc oon ber ßol^äfion ©. 390. 

») ^cc^genb. STnnal. q3b. 119 3. 1863 ©. 295. — ©e^tcr: «ß^^fif. 
iUxUxh. «b. V e. 1301. — ^^sfll. au* ^^ociclfancj: ^l^iIofo))]^ic ber Qkolo^k 
unb uiifvoöfo^). Ge[tcinftubicn 1867. 
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ÄtqfiaUfonn ^ersorbringm (ollen. Selb[t ein ju f(^r 
. ttietben, j. SS. bmö) ju rof^eö SJerbampfen bct glü 
Hiebet ber Ir^ftaüifirenbe Stoff aufgetöft ift, loirft inf 
ftötenb, als f)iebei ju öiele Steile gleidueitig erftartei 
gegenfeitig in ber 9luö6ilbuiig i^rer gotmen ^inb 
fc^neHercm fii^ftallifiren eiitfte^t eine gvö^ere Qaiil von 
roeli^e aber fetbft bei t)inlänglic^ entividelter ^orm nu 
ringe ©rö&e erteidjen, weil in jebem oon il)nen nur 
3:^eil be« ©toffeS äuni geffroerbeii gelangt. Sei U 
Sr^ftaUifircn bogegcn entftet)eii jTOar weniger Srtjftaße, 
geftwerbfn nur an wenigen ißunften gleidjjeitig beginnt 
fid) bilbenbc- St^ftall baburi^, bafe er ben ©toff in eins 
Umtreife an fi^ jic^t, bie Sntfte^ung neuer Sr^ftal 
uemli(^en Umlreijc ()inbert; ebenbeä^atb ober, weil 
iBitbung jebcä einjetnen ÄtgftaHeS eine gröfeere IRen 
oetwenbet wirb, werben bie fittiftane gröfeet. Iier am 
ftonb eincä fcften ©toffeS ift ba^er nur bem ©rabe nai 
Er^ftadinifäien oerft^ieben, unb wenn fi(^ aaü) gar I 
einer fr^ftoßinifc^en Jornt erteunen läfet, fo fehlte e 
feinem Uebergange in ben feften ä^ftoib feineSwcgS q 
roel^ eine folc^e gorm ^erworjubringen ftrebten. ©te ift 
bie Störungen, welchen öqS 3"fi^""n*i"'''^t*n Ij" Sräfti 
imniertlic^ geworben. 

3ebct Sr^ftflllifotion gefit eine ©pannung oorauä, 
bie j^M bog ©leii^gewidit, Weic^cö in ber giüffigteit jl 
+M unb — M nodi allen 9ii(^tungen befte^t, noc^ ( 
erhalten fui^t. 3m SBoffer beginnt biefe ©pannung bc 
5:emperatur fi^on iroij(5en ~\-3 unb 4"C. |)ier ■errei( 
baä SSaffer feine größte ^i(^tigfeit. ©rniebrigt man 
peralur no^ weiter, fo jeigt fid^ in il)ni bie SIeigung 
il)r Sßiirten noi^ beftimmten SRic^tungen ju t^eilen, bot 
fein SBotumcn anfängt, ftc^ ju öergröfeern. 93ei vo 
Sulie unb in «erf(^loffciien ©efä^en tann e§ bann bi§ a 
ja in luftleerem Slaume fogar biö- auf — 12''C erEält 
Dl)ne ba& eö gefriert. 3n biefeni 3uftanbe ber ^ßd)fteu 
tei(^t aber bann fc^on bie geringfte 6rf(^ütterung, j. SS 
Serü^rnng mit einer Sftobelfpi^e an ber Oberfläcf)e ^ii 
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Sie ju umDonbcIn. Soncramm ^ifi^iäure, meiere 
^äßnt \dfOtt bri -t*!^"*-'- nnttm. tann man in ge= 
SfföBni biä ju — 12»C. in flüjfignn S^^oniK fi^alten. 
Kein be» @rfäB« mirb iie abfr irfion frä^ fcp. Sei 
vfungni oon Saljen in fiebenb ^Ben Saf)fT beginnt 
ijatiDn lut^ bnn Qrdaltea njt bann, menn ba» @[ei(^' 
■^ irgenb eine Senitgung, 5. Ö- bnri^ bo» hineinfallen 
[h^S, aufgehoben tDiib- Xlrine 'Klopfen bleiben leid)ter 
toiditr, als gröBeie SRaffen con glüjfigteit, loelc^e an 
ädK äugercn Störungen einen grö|emi ßinflup geftatten. 
alten ftc^ auc^ jene in ber fiälte länger fUiffig. SBenn 
■ Sr^ftoUtfation einet giüjfigfeit einmal an einer ©teile 
jal, bann pflanzt fie fi(^ buri^ bie gon^e glüfftgfeit 
n Xlieil berfelbcn, beffen Temperatur unter bem @efrterj= 

me^r flüiilg ift*). 
r^ftallijation beginnt in jeber 5'ü)figfeit ba , wo bie 

jtoifdicn ber -fM unb — M, lomn fie »on ber j^^M 
erhalten werben fann, anfängt, (ic^ ju entlaben, alfo 

bie verbampfenbe giüfjigteit juerft ben @iab ber 
mg ober bie ertaltenbe glüffigEeit juerft bie unter ben 
ft finteube Xemperatur erreicht, ober wo juetft eine 
burc^ äugere medfanifcfte Ucfadien, bie Sinrairfungen 

ober bie älnjie^ung eines in bie j^lülfigfeit getauften 
iörperS bie 9tuf^ebung be£ @[eic^gerot^teg bewirft, 
tall en(ftel)t an einem folc^cn Ranfte bei ieginnenben 

QUa einem uitftc^tbarcn Stnfange burdj SSäat^jcn in 



au) ^U^rinrtnc (Tirfr^t Itt 'jKrqllallifalian. 

§ 19- 
piffen fünften ftimmen ade Sr^flatle unter fit§ üderein. 
% hierin baä SBolten allgemeiner ©efe^e, welche wir 
n ^aben, elie wir auf bie Ableitung ber »erft^iebenen 
tten ubergefjen lönnen. 



I 
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1) Seber Är^ftoK ift biivd) feine gorm ein SnbitJibuum, 
b. ^. eine ©inl^eit, aug ber fein 2;(jei( ^intt^eggenommcn werben *3 
!ann, ol^nc bag ©anjc ju gerftörcn. ?HIc Sil^eitc feiner gornr 
ftel^en burc^ i^rc gegenfettige Sage unter fid^ unb ju cincnr ge* 
meinfamen 3Äitte(punftc in einer Beftiuiniten SSejie^ung, loeld^e 
erfennen lögt, ba^ bie Sräfte, toetd^e bic öerfd^icbcnen Steile feiner 
(Jorai f)ert)orbroc^ten, nid^t unabhängig Don einanber ttjirften, fonbem ^ 
ha^ fie in beut einen Steile nur beg^atb in biefer SBeife unb in 
biefem beftinxmten 3Äa§e tt)irften, tt)eil fie in ben anbem 3:i^eilen 
gleid^f atlS in ber bejtimmten SBeife unb bem befüramten SÄafee tt)irf ^^ ^ 
ten» @g jeigt fid^ l^ierin ein einl^eitlid^eg SBirfen auS einem ^ 
innern ®runbe, ttje^^alb man in ber Sr^ftaQifation fd^on bisweilen | 
eine 3tnaIogie be^ Seben^ finben ju fönnen glaubte, ©c^tirff nennt '*i| 
biefeg ein^eitlid^e SBirfen gerabejueine „Seben^ti^ätigfcit" unb glaubte 3 
für fie ben eigentl^ümtid^en SluSbrudE „^^yacria" einfütfren ju foQen^). C^ 
Seftet)t aud^ ein tt)efentlic^er Unterfd^ieb jtt)ifd^en ben Är^ftatt* ü 
formen unb ben organifd^en gormen, fo ftimmen boct) beibe in^ I 
fofern überein, afö fic^ i^r Sntftel^en nur aug einl^eitfid^en Ur=^ i 
\ai)m erflären täjst. Seber Är^ftaU n)irb baburd^ ju einem 3nbi* ^ 
t)ibuum, bafe jebe ber 3 M, n)ät>renb fie feine gorm l^eröorbringen, ^ 
für fid^ eine ©inl^eit bilbet. 3)ie ±_M ttjirft in aßen Steilen 

olg eine unb biefelbe, inbem fie bie +M unb — M in ben tjer* 
fd^iebenen aiid^tungen öerbinbet. S)ie +M wirft, obwol^t nad^ 
öerfd^iebenen Siid^tungen getfieift, öon einem 5ßunfte au^, — in J 

biefem fünfte unget^eilt — unb in gteid^er äßeife il^r entgegen ; 

bie' — M. 

2) 2)ie ±M muB jwar nad^ § 10 3, 7 aud^ in ber ^x\)^ 
ftallifation beftrebt fe^n, aüe Jf)eile beg ©toffeg einanber möglid^ft 
ju näl^ern. 2)a aber l^ier bie -fM nur nod^ in beftimmten 9iid^^ 

timgen wirft, f ann fie nid^t mefir üon ber — M nad^ aQen Siid^tungen ^ 

gleid^ begrenjt werben, fonbem i^re Segrenjung mu§ je^t t)on 

i^ren SRid^tungen abl^ängen, unb ba biefe nur at^ gerabe gebadet j 

tDerben fönnen, muffen aud^ il^re ©renjen gerabe werben. 2)er j 

©toff mu§ alfo jc|t bie Äugelform, weld^e er in pffigem ^^t^^be 

anftrebte, tjerloffen nnb tjon ebenen ^^äd^en begrenjt werben, 



^) „5Der Är^flatt unb bic ^ftanjc" 1862 e. 25 u. f. 

Dr. 9lofe«fran|, ^rlnjipienU^re U. 



lefid^in gerabltnigen Tanten buti^|cl^iieiben unb an ben 
junften ber Äatiten ®(fe bitben. 

3) ßomä de risle, uon bem man fagen tann, ba^ mit if)m 
iptffenfi^aftlic^e Se^ctnbtung bec Sr^ftallfunbe il)ien Stnfang 
I, itmtxtte, bafe bie grämen in ben SrqftaHfotmen eineS unb 
itemtic^en SMineralS niclfat^en Äenbeningen unterliegen, fi(^ 
rö^ern unb ttet!(einern unb in i^ren Figuren roeäf^dn lönnen, 
WSioeilen einjelne gläc^en günjlic^ oerjc^roinbcn unb bisaeilen 
^en i^nm neue ^eröortreten , bafi jebocl^ bei allen biefen 
letnngen bie fieftimmten t^Iüd^en, wenn fie \id) jeigen, immer 
jleic^e Sage fiaben unb unter ben gteic^en SSinfeln ju 
iber geneigt finb. 3)aton3 erfjeHt, ba% bie firäfte, »el^e 
} it|r 3"fi»iinnenniirlen bie ©rensfläd^en tierttorbringen, ni(^t 
'.X in gteii^er Sieife jur äBirtfamfeit gelangen, ha% iebodt bie 
itungen, in Wel(^ fie roitlen, bei einem unb bemjelben 
fe immer bie nemlit^en filei6en. ^la^ § 8 unterj^iben \i(t) 
Stoffe junöd^ft burtö ba* iBert|äItni§, in toelc^em bie -j-M 
— M in i^neii Derbunben finb. 3n biefem SSerfioItniffe muß 
c junö^ft ber ®tunb liegen, roanim bei jebem ©toffe bie 
te in beftimmten SRi^tungen Wirten. 

4) i^ebe ^rQftaQifation entftel)t na^ % 15 burd) ein lieber^ 
tigmerben ber — M, metd^S baburti^ herbeigeführt mirb, ba§ 
m Stoffe felbft mit ber +M »erbunbene — M »on einer 
erlit^ I)ingu[ommenben — M eine Unterftügung erfiölt. 
J^M mufe bann ni(^t btofe bie +M, fonbern aud^ bie im 
fe bamit Betbunbene — M tt)eiten, nm fie in uetft^iebenen 
tungen mit einanber nerbinben ju lönnen. @ift na^ biefer 
(ung geftattet fie ber äußeren — M ben 3"hitt unb eine 
lii^tung be§ @toffe§, um bie ^erfteßung be§ ®Iei(^9eTOi(§teS 
joUenben. 3n ber J^cilung unb Weiteren aSerbinbung ber 

unb — M t|at jebod^ bie ±U ni^t Doüfommcn freie §Qnb, 
:m fie ift an bie im § 8 abgeleiteten SBer^ättniffe gebunben. 
tann beibe nur fo na^ beftimmten Siic^tungen uert^eiten, 
in jeber 9ti(§tnng i^re Quantitäten einem biefer Sßer^ältniffc 
Te(^en, unb bie bgnamift^en ®infieiten (§ 8) tonnen tton it|r 
me^r weiter getlieilt werben. 3EBare fie biefen @c^ranten 
unterworfen, fo tonnte fie bie +M unb — M immer gleii^' 
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^eitlid^ tl^eilcn unb burd^ SSeröielfältigung i^rer Srud^t^eilc eine 
pol^ebrifd^e %oicm ^ertjorbringeit; tpetd^e fid^ ftetg mcl^r ber Äuge^ 
form näl^ert. 3)ic SSermel^rung ber SSrud^t^eile finbet jcbod^ fd^on 
borin eine (Srenje, ba§ cg ber ^M. immer fd^tperer toirb, bag 
Uebergett)id^t ber — M ju ertragen, je größer bie Qa^ ber SRid^* 
tutigen ift, in tt)eld^en fic ben SSSiberftanb ber +M gegen biefeffie 
aufredet erl^ält. ©leid^e Srud^tl^eile finb femer nur infottjeit 
möglid^, aU fid^ bie -\-M unb — M burd^ bie 3^^! ber SRid^tungen 
ol^ne SReft t^eiten Iö§t. Stimmt enbtid^ bie Är^ftaHifation i^ren 
Slnfang in einem üeinen SRaume, weld^er nur eine geringe 
ßal^I untl^eilbarer ©in^eiten ber +M unb — M entl^äft, fo !ann 
au^ aus biefem ©runbe bie ßaf)l ber SSrud^t^eile nur eine 
geringe fe^n unb toitb für bie ±M.m(!l^t fetten bie 9?otl^tt)enbig=^ 
feit eintreten, bie +M ober bie — M ober beibe M nad& beftimmten 
SRid^tungen in ungleid^e Xl^eite ju bred^en. 

1/]>) «^Iblrttuns 5rr orrfd)trb(nrn ^rppiiUfonnrn. 

««) ber ©runbformcu. 

§ 20. 

3laä) ber ©rfa^rung ift jeber ©toff beim ^rtiftallifiren an 
eine beftimmte ©runb*' ober Äernform gebunben, nietd^e fid^ 
in allen formen, in benen er fonft nod^ öorfommt, burd^ bie 
©paltung^rid^tungen erfennbar mad^t, unb auf loetd^c fid^ aud^ 
feine übrigen fjormen fr^ftaHogra^^^ifd^ jurüdEfül^ren laffen- S)ie 
@runb* ober Äemform mu§ ba^er in feiner eigentl^ümfid^en 95e* 
fd^affeni^eit il^ren notl^toenbigen ®runb l^aben, tt)äl^renb bie 
übrigen formen auf äußeren jufäßigen (SinfÜlffen berul^en. 

S)ie Är^ftattograpl^ie ^at unter ben üerfd^iebenen ©runbformen 
eine geioiffc ®teid^ artig feit gefunben unb biefelben l^ienad^ in 
©^fteme getl^eift, t)on ttjeld^en jebe^ afö ein aßgemeiner Segriff 
ber ©runbformen einer 21 rt betrad^tet »erben fann^). Wlan 
unterfd^eibet geloöl^nlid^ bereu 6 je nac^ ber ßa^t, (Srö^e unb 
Steigung ber Sfjen^): 



*) SRol^« 5lnfang«grünbc @. 162. 

*) ^oumann: „5lnfang«gvünbc ber ^v^ftattogra|?l^ic" 1854 (^. 40 ii. f. 
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1) bog reguläre ober tefferale ©Aftern mit 3 gtcid^en 
unb red^ttpinflig auf einaubcr fte^enben 9ljen, 

2) bag tetragonale mit 3 rcd^tmuMig ouf einauber ftel^enben 
Stjen, öon tpdd^en 2 einouber gfeid^ finb/ bie 3. ober 
uugleid^ ift, ' 

3) ba§ l^cjagouale mit 3 gleid^en Stjen, loeld^e in einer 
@6ene liegen unb [id^ unter gleid^en SBinfeln fc^neiben, unb 
auf ttJeld^en eine 4. ungteid^e ^fe fenlred^t fte^t, 

4) bag rl^ombifdie mit 3 red^tmuMig auf einauber fte^enben 
Sljen, tpeld^e fämmtlict) ungleich finb, 

5) baö monofünifd^e mit 3 ungleichen Äjen, öon tpetd^en 
2 einen fd^iefen SBinfel bilben unb bie 3, fenfred^t auf 
biefen ftel^t, 

6) ba§ triflinifd^e, mit 3 ungleichen Slfen, mlä)t fämmt= 
lid^ unter fd^iefen SBinfeln ju einauber geneigt finb. 

3)ag 1. Softem l^ei^t nid^t be§t|ülb regulär, tpeil eö altein 
regelmäßige g^rmen enthält, fonbern todl bie 9iegelmä§igfeit 
' feiner g^rmen eine öoüfommene ift, tpä^renb fid^ in ben folgenben 
©^ftemen bie 9iegelmö§ig!eit immer mel^r öerminbert, SBir tt)erben 
ba^er jur größeren 3)euttidE|feit \>a$ h Softem ba§ tjoüfornmen 
reguläre unb bie übrigen S^fteme bie min b er regulären nennen. 

Sitte ©^ftemc muffen fict) aug ben § 19 enttoidfelten attgemeinen 
(Sefe^en mit 9?ot]^tt)enbigfeit ableiten laffen, 3n jebem ©toffe muß 
bie ±M junäc^ft eine öoüfommen reguläre ©runbform anftreben 
unb auct) tDirflic^ l^eröorbringen , tt)0 fie bie 93ebingungen ^ieju 
finbet, mil fie fid^ in biefer gorm am meiften ber ^ugelform 
nähert ^) unb auf bem fürjeften SBege bag Oleid^gettJic^t erreid^t. 
Qu einer tetragonaten ober l^efagonalen t^oxm muß fie erft bann 
übergel^en, toenn fie bie +M ober bie mit biefer fd^on im ©toffe 
tjerbunbene — M nid^t ol^ne Sleft ju 'tl^eilen öermag, ju einer 
rt)ombifc^en erft bann, toenn fid^ beibe nid^t ol^nc SReft tl^eilen 
laffen, unb ju einer ftinifd^en erft bann, tt?enn fie genötl^iget ift, 
mit ber +M aud^ nod^ eine äußere ~M ju tjerbinben, welche 
nad^ ben bereits beftimmten SRid^tungen nid^t o^ne 9ieft getbeilt 
n)erben fann. 



•) 53ei icbcr fotd^cn gorm liegen fätnmttid^e @(fc in ber Obctfläci^e einer 
^uget, vot^t lim ben ajiitteljjunft beö ^r^jtalle« befd^ricben tt>irb. 
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AAA, bec tjoKfoinmen teguläten. 
§21. 
linier ben »oHfonitnen regutären (formen Berfte^t mo 
JEitigen, loeli^e aus lauter gleichnamigen, um einen ^unft 
gelagerten gläc^en, ftonten unb ©den befielen. 21I§ ®runb| 
(ommen üon biefen in ber 9?atur getoö^nlid^ nur bie einfo 
Bor, bojS Setroeber mit 4 gtät^en unb 4 ©rfen, ba« §( 
mit 6 graben unb 8 Mm, baä Dftoeber mit 8 S(äcf|e 
6 gden unb bo« ©obefaeber mit 12 glödien unb 14 (Säen 
bie ®nffte^ung bie(ec gormen begreifßf^ ju madien, Wenbt 
uns jucrft ju ber beä Xettaeberä. 

S)en(t man fi^ bie +M in einer ( 
Bon einem fünfte o auS gleic^möfeig nat^ 
Siid^tungen wirfcnb unb burt^ bie — M 
mäfeig in aßen Siic^tungen begrengt, fo e 
bur(^ biefe Segrenjung bie giguc eine« Ä r 
@oK nun bie +M burt^ bie — M in ber 
ouf Beftimmte JRttfitungen befti^ränft loerbi 
mufe biefeä, bamit eine ge(cf|loffene ^igat cnfftetie, in Wen 
3 9ii(^tungen ^e^etjen, alfo nar^ 3 ^untten in bet $er 
abe. 3)a bie +M je^t ebenfo gteiifimägig m^ 3 SKd^tuni 
Wirten f|flt, rote Bor^r nati^ oflen SRic^tungen, muffen biefe S 
nijttiwenbig gleid^ weit Bon einanber entfernt fepn. S)ie -|- 
jegt bie ffintfemung bjffer ^untte öon bem SSittelpuntte 
tt6)t JU erhalten. Serbinben biir bie 3 $untte burt^ 
fiittien ab, bc, ca, fo mu§ bie +M innerfiolb biefen 
iii(^t bIo| Bon 0, fonbern auc^ Bon jebem anbern $unt 
itire SEirhing nat^ a, b unb c rillten unb itire 3[u«bel)nu 
Wme beliaupten. ätu^er^atb ben Stnien ab, bc unb ci 
jtoifd^en biefen unb ber ?ßeripf)erie beä Sreifeä bogegen mi 
roeil fie ^ier bie Sw'pui^te i^fc* Jffiirfenä hinter ftc^ l|at, \ 
Weichen unb ben SRoum ber — M übertoffen. 3)ie +M mi; 
je^t Bon ber— M in ber gorm eine» gteic^feitigen ©r 
abc begrenzt. 

Sefrai^len wir nun ba^ ßuiammeuroirfen ber 3 M 
tr^ftaßifirenben gliiffigteit nat^ allen Slbmeffunger 
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SRaumcÄ, fo l^abcti toir uniS aud^ l^icr in jenem Zf)tiie ber 
glüfftgfeit, wcld^cr öon ber bcginnenbcn Sr^ftallifatton ergriffen 
tt)irb, bie +M gtcid^ntä^ig öon einem 2RitteIpunfte ang tt)ir!enb 
nnb öon ber — M begrenjt jn benfen. SJie tjignr, weld^e burd^ 
biefe SSegrenjung entfielet, ift nid^t me^r ein Ärei3, fonbern eine 
Äugel. Sott barin bie -{-M burd^ bie j£M wieber auf beftimmte 
aiid^tungen befd^ränft toerben, fo mu§ biefeS, bamit bie gefd^toffenc 
gigur eineiJ Äörperg entftel^e, in toenigfteng 4 Stid^tungen gefd^el^cn, 
alfo nac^ 4 fünften ber ^ugeloberfläd^e , tt^eld^e loieber gleid^ 
toeit öon einanber entfernt fe^n muffen, unb bie +M l^at jcfet 
bie ffintfernung biefer 4 Sßunfte t)om 2RitteIpun!te aufredet ju ex^ 
l^atten. SSerbinbet man bie 4 5ßunfte burd^ gerabe Sinien, fo 
büben biefe Sinien W S)urd^fd^nitte öon 4 Ebenen, üon Weld^en 
jebe burd^ 3 Sßunfte gelegt ift unb in toeld^en nun bie -|-M öon 
ber — M begrenjt toirb. ®2 entftel^t ein öon 4 gleid^feitigen 2)rei* 
eäen begrenjter Äörper, ein Setraeber. 

5Da8 letraeber fe|t öorauÄ, ba§ bie +M unb bie — M im 
frtiftamfirenben I^eile beg Stoffe« fid& burd^ bie Sa^t 4 o^nc SReft 
tl^eilen laffen. @inb beibe burd^ 8 ol^nc Sieft tl^eilbar, fo finbet bk 
j^M bie Sebingungen nid^t bIo§ gu einem Setraeber, fonbern aud^ ju 
einem ^ejaeber gegeben* Sie mu§ bann bie Ie|tere gorm öorgie^cn, 
weil fie ber Äugelform naiver liegt (§ 19 3- 2). S)a2 §ejaeber ift 
barum aud^ eine öfter öorf ommenbe ©runbform afö ba§ Jetraebcr* 
Obgleid^ \>aS letraeber bie einfad^fte gorm im boöfommen regu== 
lären ©^fteme bilbet, fo toeid^t eg bod^ unterhatten formen bicfcS 
©tiftemg am meiften bon ber Äugelform ab. S)ie Slatur öer^* 
meibet bal^er biefe t5*>^m, folange fie im ©taube ift, burd^ Sin- 
wenbung einer größeren Xl^eilungSgal^l eine anbere t)ott!ommen 
reguläre gorm ju ©taube ju bringen. 9lur bann, loenn bie ±JMi 
bie l^ieju erforberlid^e Slnja^l untl^eitbarcr ffiinl^eiten nid^t in bcm 
fr^ftattifirenben Steile be3 ©t^ffe« ju bereinigen öermag, muß fie 
fid^ mit einem 2;etraeber begnügen, wenn bie Sebingungen l^icju 
gegeben finb. 

Sft bie Xl^eilungäjal^l 6, fo entftel^t ein Dltaeber, unb ift 
fie 14, fo entftel^t ein S)obeIaeber. ©inb bie Duantitäten ber 
-j-M unb — M fo befd^affen, ba^fie fid^ nur burd^ ß^^f^'^^J^i^^t^i^ 
5, 7, 9, u. f. to. ol^ne SReft tl^eilen laffen, fo ift feine öoUfommen 
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reguläre %oim moglic^. tiie Stti)\taH\]ation mug in eine: 
nat^folgenben S^ftemc überge^n. ^ol^ebrift^e formen mit 
größeren J^eilungäjo^I, toit jie in tier Statut nur me^t ali 
getettete t^otmen witommen, (d^einen a(S ©runtiformen be 
nic^t me^r entfte^en ju fönnen, weit e3 ber i^M nid^t mel| 
lingt, bte J^ieju erforbec(i(^ große Sa\)i unt^eilboter ©in 
in bem ft^ftaUifitenben Xfieile bt^ @toffeS ju bereinigen. 

BBB. bei minber teguiaien. 
§ 22. 

^ann bie Xt|ei(ung ber -{-li. ober bei — M iiic^t o^nt 
ge(d|e^n, fo niib gnai bie ;^M beibe, foteeit ti utügltc 
flleii^^eitlic^ bert^Ien. 3)ie übrig btetbenbe +M ober — M 
ober nur nodf einjelnen S^^eiten beigefügt werben. I$e mu^ 
enttttebet ein S^eil um biefen SIeft juviel et^alten, ober tuen 
ber 9left nO(^ Weiter t^etlen faßt, muß WenigftenS ein %\)t 
SJcr^äftniffe jU ben anbem ttertürjt Werben. ®ie ^otgen | 
muffen natihlid^ entgegengefegt fe^n, je nadibem ber 9left in 
ober — M befielt, ^üt unä genügt e§, blog ben ^aü in'S 
ju foffen, wenn ber IReft in -{-M befte^t. 2)ie gftgen, 
ber Seft in — M beftefit, ergeben fit^ hieraus »on |eII6ft. 

SBirb no(^ ber 2^ei(ung ber -|-M ein Itieif berfetben 
einen unt^eilbaren Steft »erme^rt, \o erhält fie in e 
äitc^tung ein Uebergewit^t gegen bie — M, mid)t& i^t in 
anbein 91i(^tungen nit^t jufommt. @ie mu^ fii^ alfo in biefei 
tung juerft entloben. 3ft aber ber Seft t^eilbar unb Ber 
er aDe 3)^eile mit SÜuSna^me elneg einjigen, fo ettifiU bie 
in einet 9)t(^tnng ein Uebergewiti^t gegen bie ■\-'ti, Weli^e 
in ben anbem 9ti(^tungen ni(^t julomnit. Sn biefei 9Hc 
mu§ fi(§ olfo bie — M juetft enttoben. 3n beiben galli 
e^ atfo eine einjige Slii^tung, in weichet bie SJetbiubuni 
+M unb — M juetft ju ©fanbe lommt. 3n biefer SRic 
ift bann bie SBirifamfeit ber +M eine ouSf^liefelic^e 
fi(^ nii^t me^r btog TiaÜ) einer ©eite Dom Sfftittelpunfte au 
ftteden tann, fonbetn nottjWenbtg ben ganjen Sittung! 
ber +M in gorm einer geroben Sinie burc^bringen nuife. 
Wii^tung wirb ba^er jut ^auptüfe bes St^fiaUeS uni 
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Unterfd^ieb bciber gäße Befielet nur barin, ba§ bic ^auptaje im 
erften %aüt länger unb im jtüciten %aüt fürjcr toirb, alg bie 
9lcbenajen. 

JBortrepc^ i)at ®. ©. SSci§ bic Scbcutung bcr Sljen für 
bie Är^ftoHbilbung erfannt, toenn er fogt^): Axis linea est 
omnis figurae dominatrix, circa quam omnia aequabiliter sunt 
disposita. . Eam omnia spectant, eaque quasi communi vinculo 
et communi inter se contactu tenentur. Sebe Slfe, aud^ eine 
blofee SRebenaje jeigt im Är^ftaHe eine SRid^tung ber -[-M an, 
n^eld^e bie Är^ftaUform infotoeit bel^errfd^t, aU bie Sage ber 
jtimmetrifd^ um fie öertl^eilten gläd^en unb Tanten t)on bem 9Ka§e 
ab]^angt,,in toeld^em bie -|-M in il^r jur SBirffam!eit gelangt, 
®ie ^ au p tage unter fd^eibet fid^ aber öon ben übrigen Sfjen 
babur^, baß fie auf^biefe SBeife bie ganje Sr^ftaßform üor^ 
tierrjd^enb beftimmt unb ber @inffu§ ber übrigen Sljen il^r gegen^ 
über nur aU ein untergeorbneter erfd^eint. @ie muß a(fo aud^ 
jene SRid^tung entl^alten, in ttjeld^er bie Sr^ftaüform juerft cnt* 
fielet. @rft nad^ il^r fönnen bie t)on il^r abl^ängigen 2;i^cile ber 
Är^ftaßform jur S(u§bitbung gelangen. 3n ben öoßfommen re* 
gulären gormen tritt biefeg SBerl^ältnife nid^t ^eröor, meil l^ier 
alle Sljen unter fid^ ben gleid^en Slang genießen, 2)ag 2:etraeber 
l^at eigentüd^ gar feine Stje, nieil l^ier jeber Siid^tung ber -j-M 
üom 9Rittetpun!te au8 nad^ ber einen Seite nur bie refultirenbe 
SBirfung ber 3 übrigen Siid^tungen nad^ ber entgegengefefeten 
«Seite entjiprid^t. S9ei ben minber regulären gormen bagegen bitbcn 
bie Sljen bag öorjüglid^fte 9RitteI jum ©tubium ber Är^ftaQe. 

Sft bie +M nad^ i^rer ©nttabung in ber ^auptaje nod^ in 
ben SRid^tungen 2 anberer Sljen gleid^mäßig gefpannt, fo entfielt 
burd^ bie nad^folgenbe @ntlabung in bie Jen Siid^tungen bictetra^ 
gonale ©runbform, eine 4feitige, fpifee ober ftumpfe 3)oppeI^ 
ptiramibe. Sft fie nod^ in ben Siid^tungen 3 anberer Sljen gleid^^ 
mäßig gefpannt, fo entfte^t burd^ bie ©ntlabung in biefen 
Slid^tungen bie l^ejagonale (Srunbform, eine 6feitige, fpi^e 
ober ftumpfe S)oppeIpt|ramibe. 



^) 3^ fciiic'^ bei'ül)mten Slbtjanbluuij : De indagando formarum crystalli- 
narum charactero geometrico principali. 1809. 



j^;yv.j.^jj_pP_^^^^ . 
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35ie rl^ombifc^eii gormcn cntftcl^en, tocnn »cbcrbic +M 
noc^ bic — M ol^nc 3?eft t^eilbar ift unb büburd^ baiJ SSerl^ältnife 
betbcr in ollen 3 bicjem ©^ftemc ju Orunbc licgcnbcn Äjcn }u 
einem nnglei^en n)irb. 3n btefem f^aHe fonn fid^ bie größte 
ünantität -|-M nur gegen bic Meinfte Quantität — M unb bie 
größte Quantität — M nur gegen bic Heinfte Quantität +M ent^^ 
(abeu. S)ie Sntkbung mug in jenen S(£en, n)o ber Unterfd^ieb 
jtt)ifd^en ber 4-M unb — M am größten ift, juerft, in jenen, 
too ber Unterfd^ieb jwifc^en beiben am fleinften ift ober beibe felbft 
einanber gleid^ finb, jule^t, unb in jenen, wo ber Unterfd^ieb 
jtoifd^en beiben gleid^ ift, gleid^jeitig erfolgen. — Siel^men toir 
i. SB. an, in bem fr^ftaQifirenben 2;i^eile beiJ ©toffei^ fe^en un^ 
t^eilbarc ©inl^eiten Don +M mit untl^eilbaren ©inl^eiten Don — M 
öerbunben, unb gtear 

1) 13 +M mit 13 — M, fo muffen fic§ biefe nac§ bem 
SBiiS^erigen auf bie 3 Äjen in ber STrt öertl^eilen, ba| 

auf bie I. STje 5 +M ^"^ ^ — M, 
auf bie II. «EC 4 +M unb 4 — M, 
auf bie III. Stje 4 +M unb 5 — M treffen, 

2) 11 +M mit 11 — M, fo muffen fic^ biefe in ber «rt 

öert^eilen, ha^ 

auf bie I. Stje 4 +M unb 3 — M, 
auf bie IL SCje 4 +M unb 4 — -M, 
auf bie IIL Stje 3 +M unb 4 — M treffen, 

3) 13 +M mit. 10 — M, fo muffen fic^ biefe in ber «rt 
bcrt^eilen, ba| 

auf bie L Äje 5 4-M unb 3 — M, 
auf bie IL Stje 4 +M unb 3 -M, 
auf bie IIL Stje 4 -f M unb 4 — M treffen. 
3n jebem biefer 3 gäQe werben alle 3 Slfen ungleid^. 3fm 
britten »eifpiele muB fic§ bie I. Slje juerft, bie IIL «je gulefet 
entfaben. 3m crften unb jweiten Seifpiele muffen fid^ bie L unb 
IIL älje gleid^jeitig entlaben. 

Sebe ©ntlabung in einer Stje geftattet ber äußeren — M 
in ben öon ber j^M auf gegebenen SRid^tungen , alfo jwifd^en 
ben ajen, in ben SRaum, welchen bisher bic glüffigfeit erfüQte, 
cinjubringen unb eine Sßerbid^tung beg ©toffe« ju bewirfen. Sluc^ 
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Unter f(Jieb betber %mt befielt nur barin, i}a% bit ßauptore i 
erften g-offe länger unb im jtoeiten g-alle !ürjer »irb, olg l 
»ceoenajen. 

Sortreffl^ ^ot ®. @. SßeiB bie «ebcutung ber STren f 
bte Är^ftoabÜbung erfannt, »oenn er fagt»): Axis linea '■ 
omnis figurae dominatrix, circa quam omnia aequabiüter si 
disposita. Eam omnia spectant, eaque quasi communi vinc- 
et communi inter se contactu tenentur. 3fcbe »rc, md, r 
bloBc «Rebenofe jetgt im «r^ftotte eine 9ii(§tung ber 4-M 
toelc^e bie «r^ftoßform infotoeit be^errjd^t, ais bte Soae ' 
f^mmetrifc^ um fie öert^eitten gtoc^en unb Äanten öon bem 2f? 
abpngt,.in »oelt^em bie +M in i^r aw SBirffornfeit oeroi 
S)te ^auptaje untetfd^eibet fic^ ober öon ben übrtqen §r 
boburc^ boß fte auf.biefe SBeife bie gange Är^ftattform t. 
^errfc^enb beftimmt. unb ber ©infTuB ber übrigen STfen ibr m 
über nur ol8 ein untergeorbneter erjc^eint. @ie muß alfo o 

C ti!^ "i*^? '"^ '" '°'^^'' ^'' Ät^ftottform auerft er 
mt. grft noc^ i^r fönnen bie öon i^r ab&änqiaen Mcife ^ 
Är^ftaafom jur «u^bilbung gelangen. 3n L'SoT; 
guloren gönnen txiü biefeg «er^ältniS nit^t ^eröor, mit b 

f; ^^ZT"" ^1 .^'" ^^"^^ ^''«9 SenieBe«. $)a8 letrac 
N etgenüij^ gar ferne «je, »eil ^ier jeber »Kc^tung ber -i 
wm aWtttelpunfte au8 nac§ ber einen ®üte nur bie refuWre: 
Jirtung ber 3 übrigen JRic^tungen na«^ ber entgegengefef 
©etteent^t. »et ben minber regutären formen bagLn bin 
bte «jen bai »orjüglic^fte MM gum ©tubium ber Ärbftaae. 
^ft bte +M nac^ i^rer ©nttabung in ber ^auötare nod; 
ben ahc^tungcn 2 anberer «jen gteit^möBig gefpannt, fo ent[t. 
bur(§ bte na(§forgenbe ©ntfobung in biefcn 8W(§tungett bietetr 
gonaCe ©runbfonn, eine 4fei«ge, f^jifee ober ftampfe »opp 
ptjromtbe. 3ft jte noc^ in ben SKc^tungen 3 anberer «jen glci 
möBig gcfpannt, fo entfielt burc^ bie gnttobung in bit 
Sh^tungen bie ^ejogonate ©runbform, eine 6 fettige, fv 
ober ftuntpfe 2)op))d))9rQmibe. 

Bunm dianctero geomctrico principalL Itt 
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btcfc —M nm§, toeitn bic ft'r^ftaUfonn feine Störung ericibcn 
fott, gleid^J^eitfid^ jtoifd^en ben Äjcn öertl^eift locrben. 3ft eine 
fold^c aSert^eilung nid^t ntögUd^, weit fid^ bie — M ber ^M in 
einer Quantität aufbrängt, weld^c einen untJ^eiffioren ober bod^ 
nid^t mel^r gleid^l^eitlid^ gu öertl^eilenbcn 3ieft übrig l&^t, fo mn^ 
bie Äufnal^me ber — M in ben Stoff notl^ttjenbig eine Unregel* 
mä^igfeit ber fir^ftollfornt öerurfa^en. ®in untJ^eilBorer lieber* 
fd^u§ !ann nur in einer 9tid^tung Sufnal^me finben, unb itoax 
immer nur einfeitig oon ber entlabenen Äje abwftrt^ gegen bie« 
jenige Slfe ju, njelc^e unmittelbar nad^ il^r ber ©ntlabung vxU 
gegen gcl^t, Weil fid^ l^ier bie näd^fte ©elegenl^eit jur ^erftcttung 
beS ©leid^gewid^teS bietet, ^^olge l^ieDon tft, ba§ fid^ l^ier ber 
SB in fei beiber Stjen öergrö§ert, fol^in bei einem @^fteme breier 
Sljen, toelc^e aufeerbem red^twinflig auf einanber ftänben, jwei 
baüon gegen einanber in eine fc^iefe Stellung geratl^en. 3)ie %dxm 
tt)irb eine monoflinifd^e. Sft bie ^^ ^^f 9^^^^ ^n\t ge== 
nötl^iget, aud^ nod^ eine 2. untl^eitbare — M in ben Stoff aufju* 
nel^men, fo fann biefeg nur in einer anbern fRid^tung gefd^el^en, 
tooburd^ fid^ ber SBinfel jWifd^en ber 1. unb 3. Äje einfeitig öer= 
grijfeert. 2)ie fjorm wirb eine biflinifd^e, S)ie ©rfal^rung 
lel^rt, baft bei gleichen Äjen niemals flinifc^e gotmen entfte^. 
^ieraug erl^eHt, bafe bei gleid^jettiger ©ntlabung ein nic^t gleic^^ 
l^eitlic^ öert^eifbarer JReft äußerer — M in ben fr^ftaQifirenben 
Stoff feinen S^fl^^^fl fiubet. S)ie iM oermag fid^ eines fold^en 
SlefteS nur bann nid^t ju erwel^rcn, wenn ftd^ eine Slyc n a d^ ber 
anbern entlabet. 3n biefem %aUt fann bie ±M aud^ nad^ @nt* 
labung ber 2. Slje burd^ neuen S^^^^ äußerer — M nod^ in bic 
Sage fommen, einem untl^etlbaren Ueberfd^uffe berfelben Slufnal^me 
geftatten ju mfiffen, woburc^ fid^ bann bei @ntlabung ber 3. Sl^e 
ber SBinfel jWifd^en biefer unb ber 2. 8(je gleid^faHS einfeitig Der- 
gröfeert. @S erl^atten bann alle 3 Äjen ju einanber eine fd^iefe 
Stellung. Sie gorm wirb eine trif linifd^e. SDie bifUnifd^e 
gorm fommt feiten in ber Siatur öor, weSl^alb fie t)on ben 
Är^ftaHograpl^en gewöl^nlic^ übergangen wirb.*) SRonoftinifd^e 



^) a'lautnann a. a. O. <S. 261. 



unb tttflmiy(|e Sr^ftaCCe ftnb bagegett eine jtemlti^ ^äuftge 
fc^einutig. 

M htx ouagebilbden Äipftaflt. 



3ebei Är^ftaH »ergrögert ftd^ burc^ SCBot^len, folange o 
gleif^artiger trgftaQifitenber giüffigteit umge&en ift, mbem fii^ 
biefet ber feftwerbenfae Stoff (d^ic^tenroeife an (einer Oberl 
oWogert. Seftreut man einen St^ftoU ttJÖ^ienb b<S SJod 
mit farbigem @tau6e, fo jeigt fid| legterei unter ber ff>äter 
gelagerten ©d|it^t *)■ ®ie Slnlegung be3 feftwerbenben ©1 
ip aber feine änföffige wie bei einer g(u|infel, welche fi^ ! 
üngeft^emmten ©anb nergröfeett, fonbent fie gef^ie^t mit 
felben Megelmäfeigfeit, wie bte urfprünglicfie ®ntftef|ung 
Är^ftaHeS, unb in einer SJeife, WetdEie erfcnnen lägt, boj 
nemlit^en ^äfte, neldie ben ^^ftaH anfänglii^' ^eiuorbrai 
wä^renb feine« ■ SJoci^fenS nur i^r urfprünglii^eS SBtrlen f 
fegen. Zufällige @inPffe Eünnen jnar tra^renb bes äSad 
bie ^orm ber SiQ^aQe ünbern. @o beobad)tete j. 94. <S^ 
berg bei bem ^r^ftaHifiren mn ^ot^falj juerft 6 fettige Zi 
welctie fi(^ f))äter in Sfflürfet Dernianbelten ^). 3n ber S 
jeigen firfi iebodi an i^nen f(^Dtt gleicfi Sufang«, wenn fie 
betoflffneten Singe fw^tior Werben, bie nem(i(f|en gföe^en, fti 
unb Sden, Wi^e fie im auSgebilbeten 3"ft<inbe an fic^ trag 
^ie gorm beS auSgebilbeten Sr^ftaÜeä ift iebodi nic^t imme 
®ninbform, fonbern fetjr oft eine anbere, barouS abgetei 
^ir ^aben baf)er nic^t bIo| ba§ 9Sad|St^unt ber ^r^ftaQe, foi 
aud^ bte aJiöglii^teit i^reS UebergangeS in abgeleitete gormt 
elitären. Suc^ ^ier »»Erben mir unS inbeffen auf baS StUgera 
befc^ränten nnb baS SSJeitere ber befonberen SJiffeufc^aft 
laffen muffen. 



') ©t^arft a. a. 0. ©. 41. 

') in ^poggeni). äiinal. Sfa. 36 3. 1835 ®. 240. — Sflt. ^iemit i 
nawrm Scofia^tunaen oon gianftn^cim tbtnb. SBb. 37 ®. 638. 

•) (St^Uxe p^f. SärtaB. Bb. V ®. 1545. - ^pogfltnb. Snna 
111 3- 1862 ©. 57. 
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3ft einmal ein Rr^ftaU entftanben, fo wirb bas %ati\<^teittn 
Rr^ftaHifation babutc^ bemirh, bog bas Uebetgetotc^t bei — M 
ou| bie nä^ften I^eile ber ilin umgebenben gtüfftgfeit »er* 
itet übet, loenn eg in ifinen ft^on Dor^anben ift, bie ©ntlabung 
jtgt. SBefinben [lä) btefe Steile bereit» in bet ©panming, 
[ä)e naiS) § 18 ber ^iqftanifation DorauSge^en ma%, fo toiib 
en Sntlabung biirt^ bie BDtauSgsgangene Är^ftaHbilbiing »on 
ift ^etbeigefüfirt , tueil but(| baS Qüzüidwti^zn beS ©toffeS ani 
Sugelform, Wetd^e er in ber glti|fig!eit einnahm, in bie ebenen 
enjfläc^en bes Är^ftatleg teere ä^ifi^enräume entfielen, weti^e 
-j-M in ben jumgebenben ©tofftfieilen eine SuSireic^ung ge= 
:ten, nö^renb buri^ bie S(usbel|nung tn8 RrqftaQeS in feinen 
mrt(^tungen ber SRaum gegen bie umgebenben ©tofftfieile 
erfüllt unb bie — M in ber Segrenäung berfelben unterftü^t 
:b. X>ie fortfc^reitenbe Sr^ftaQifation tann in jebem Xfieile 
: roieber bie nemlic^e ©runbform ^eroorbringen , weil fie 
tott in gfeic^et SSeife bie SBebingimgen ^ieju torfinbet. S)ie[e 
unbfoimen muffen femer aQe eine parallele Stellung ju 
anber annehmen, »eil bie ±U, um bie SBefeftigung beä ©foffeS 
erreichen, genötliiget ift, bie beftintmten 9li(^tungen, in Welij^en 
bie -j-M unb — M bei bem Seginne ber firgftoHifation »er= 
iben ^ot, im ganjen iBerlnufe berfelben beijubel^alteii, ®nbli(f| 
} nudi fämmtlic^ ©cuntformen fo befd^affen, bag itdr))er ber> 
len @runbform unb Don gleidier ©röge, fiaraltel jufammeu' 
^t, fi(^ in einanber fügen, unb bafi bann i^re @)renj= 
i^en in gemeinfc^oftlii^e ®benen fallen, welche ben Strp 
I burc^fii^neiben. 

2)entt man fic^ auf folc^e Sßeife bie StuSbilbung ber ^x))' 
Be als ein fortgefe^te« ^eröorbringen unb paroHele« Stnrei^en 
[t ftörfiem berfelben ©niubform, fo wirb bie ^orm ber ou§= 
iilbeten ßr^ftaQe ntc^t blog Don ber ©runbform, fonbem auc^ 
1 ber Orbnung abhängen, in weldier baS @ntfte^en unb Slii* 
^en ber neuen Sörper ftottfinbet. ®iefe Orbnung mug aber 
fd^ieben fepn, jenat^bem fie bur(^ bie +M ober bie — M be= 
itmt wirb. 

Um ben UuterfclEiieb Icici^ter jn öerftel)en, wollen wir juerft 
i (liortf^reiten ber Sr^ftaUtfatton in einer @bene betrai^ten. 
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©feilen wir un8 »or, in 
teil ^a6e her mittlere I^eil 
gorm eines OnabrateS 
ita^ bie -f ^ iti i^m au^fi 
ben (Elfen toxxtle, unb ji 
Sitc^tungen Don bet — K 
Stnien begrenjt untrbe. ( 
nmlicgenben Xt)eilen bie -\ 
fd^on gegen cinanber geffio 
in i^nen bie -|-M f(^on begönnen §aben, eine ben ' 
beS Ouabrateä a pavatitlt 9ti(^tung anjunetimen. 
bie +M in einem biefer Steife ftc§ uoQftänbig fü 
ungen entfc^eben ^al, erfolgt bie @ntlabung unl 
aa(^ ^ier bie glüffigfeit »on bet — M ju einem 
grcnjt. tiefes fann jeboi^ nic^t in aUen umliegi 
gleidiieitig gefc^e^en, fonbem bie @ntlabung faun fi 
junädi^ nnr entweber in ben 8{i(^tungen noi^ ber 
noc^ ben ©eitenf(ä(^en fort|)Panjen. 3m 1. 
bie Ausbreitung ber Don ber +M eingef(^[agenen 
toetdie bas ^ortfc^retten ber ^Tt)fta(li|ation befttmm 
gaU fe^t toroug, bafe bie iM im ©tanbe ift, b 
jolangc aulju^alten, biä fie bie Sii^tnngen ber ^ 
Stofft^Ien, »ett^e it|r bei bem 5Drtf(^reiten in b 
9iid|tungen junäcfift liegen, beftimmt ^at. Jfm : 
i(^eibet ba§ ftärlere Uebergetoit^t ber — M, roeldies f 
li(§ gegen bie Seitenflächen ritztet anb bie ^M jn 
f|ier bie angtenjenben Steile ju befeftigen, elje fie b 
bec iM in ben bereits befeftigten Ifieilen auf i 
übertragen fann. 

3m 1. Jolle entfielen alfo um a juerft bie C 
unb bann ctft bie Duobrote fgti. ^^ft onf biej 
gtögere^ Quabrot entftanben, bann fegen fi(^ an bi 
leiten bei bcde »ieber neue Heine JQuabrate on, ättjifc^t 
ber 9taum an ben 4 Seiten gleic^foüs erft fpäter »i 
gegen bie SKitte $u mit neuen ffeinen Ouobraten o 
2. %aüt bagegen bitben fn^ um a juerft bie Duobi 
bie üuabrate bcde entfielen erft bann, nenn fic^ an 
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©eitenünicn bcr Duabratc fghi wicbcr neue Heine Cuabrate on^ 
gefegt l^oben, S)enft man ftc^ bic einjelnen Duabrate fo fleirt, 
ba§ bie einf^jringenben SBinfel für bte ©inne öerfd^inben , So 
entfielet burd^ bie fortgefefete Är^ftoUifotion im 2. gölte toie im 
!• ein gro§e8 ünabrat; aber bic fiogc begfetben ift in beibcn 
gSKcn öerfd^ieben. 35ie Seiten liegen im 2. ^aße ba, too im 1. 
bie 6(fe liegen unb umgefel^rt liegen bie ©de im 2, gaUe ba, ttjo 
im 1. bie Seiten liegen. 

Uebertragen toir nnn biefe ©efe^e auf ba^ 3^1^^^^^^^^'^^ 
ber 3 M in alten 3)imenfionen beg SRaumeS, unb benfen 
tt)tr uniS an bie Stelle beg Ouabratd ben äBfirfel, fo ergibt 
fid^, ba^ and) l^ier bie Är^ftallifation in jtoeifaci^er SBeife fort* 
fd^reiten fann, enttoeber in ber ?lrt, ba§ bie ±}IL juerft bit 
Sitd^tungen ber +M in bem fd^on gebitbeten Är^ftatte in ben um* 
gebenben ©tofftl^eilen fortfefet, alfo in ber SKd^tung ber burd^ bie @dfe 
gejogenen Sl^entinicn neue SBürfet an bie atten anfefet unb bann 
t)on biefen auS bie Qm^ifytnx&umt burd^ ^efeftigung be^ Stoffel 
gegen bie SKitte ber Sauten unb gläd^en ju au8ffittt, ober in ber 
8lrt, ba§ fie juerft ber — M an ben ©eitenftäd^en begegnet, 
in bereu äßitte juerft neue SBfirfet fid^ anfe^en unb erft nad^ btm 
gortfd^reiten ber Är^ftallifation in biefen tRid^tungen bie Siäume 
jtoifd^en ben Sßorfprüngen pd^ auiJfütten. 3m 1. ^atte entftel^t 
burd^ bie fortfc^reitenbe Är^ftaßifation aug bem fteinen SBürfet ein 
großer, 3m 2, gälte bagegen treten, ttjenn man fid^ bie einjetnen 
SBürfet fo Hein benft, bafe bie ^urd^en an ber Oberftäd^e beg 
auögebilbeten Sr^ftatte^ öerf d^toinben , an bie ©tette ber 8 ®dfe 
be^ SBürfet^ ebenfo üiete giä^en unb an bie ©tette ber 6 gtäc^en 
beg SBürfelg ebenfo öiete @de, @iS entftel^t bal^er ein Dftaeber*). 

Ob ein ©toff, ber ben SBürfet jur (Srunbform l^at, in biefer 
ober in ber baüon abgeteiteten ^orm beS Dftaeberä ft^ftallifirt, 
^ängt bemnod^ baöon ab, »etd^eg Uebergenjid^tber --M biej^M 
im 3«ftonbe ber Spannung bei ber Srtiftaltifation ju ertragen 
l^at, unb ba§ SKafe biefen Uebergett)id^te§ lann in öerfd^iebener 
SBeife burd^ äußere Umftänbe bcftimmt »erben, ©d^toanft eg 



*) 3luf äl^nlid^c SSBcifc fud^tc ^au^ biefc ^fd^cimmg bwrd^ einen atomi= 
jtifc^en 35organg ju erftärcn, meieren er decroissement sur les angles nannte. 
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in ber 'äxt, bQ§ cg nur tl^ciltocifc Don bcr ±M ertragen 
werben fann, bann mu^ biefeg ®ä)XoanUn aud& an bem au^gebilbeten 
Är^fiaHe l^cröortreten, unb jtt)ar in einer ©eftatt, welche auS 
beiben gormen jufammengefe^t ift 3e fpifeer bie SBinfel finb, 
in tt)dd^en bie +M in einem ©de einen SSorfpmng ju gewinnen 
fttd^t, befto größeren SBibcrftanb fe|t i^r bie — M entgegen. SDie 
SBürfelform fann fid^ ba^er nur me^r unter bem ©d^u^e ftum^fer 
SBinfel fortbilben, b. 1^. fie erl^ält Slbftumpfungenanben ©den, 
»0 bann bie gläd^en beS Oftaeberg jum SSorfd^ein fommen. S)ie 
äbftunqjfung burd^ biefe gläd^en toirb umfo größer, je mel^r 
bag Uebergettjid^t ber — M junimmt, big julefet ber ganje äBürfel 
fid^ in ein Oftaeber öerwanbelt. 

9Kit ber biöl^erigen Äonftruftion fielen aud^ bie ©rgebniffe 
ber ©rfa^rung öolHommen im ©inflangc. 

ei^renberg^) beobad^tete bie Är^ftaUbilbung bei 300 big 
800 maliger Sßergröfeerung. 6r fa^ plö^tid^ in ber ^^üffigfeit 
einen feften ?ßunft entfielen, wetd^er fid^ mit erftaunenSWertl^er @e^ 
jd^winbigfeit üergröfeerte. Obtt)o]^I er nac^ ber atomiiiijd^en %i)to^ 
rie geneigt toar, ju glauben, ba§ ber in ber glüffigfeit auf^ 
gelöfte ©toff fid^ big jum 3ianbe beg Är^ftatteg ^in öerbic^te 
unb am Är^ftatte felbft plö^Iid^ gebunben »erbe, |o tt)iberfprad^ 
boc^ biefer Ännal^me, ba| in ber ^lüffigfeit nid^t bie geringfte 
Strömung ju bemerfen toat. „S)ie Siänber beg rafd^ toad^fenben 
ftr^ftatteg"; fagt er, „finb immer burd^aug fd^arf ju erfennen, 
unb um bcn Är^ftaQ ift Siu^e unb Älar^eit''. — ©inb für eine 
glüjfigleit bie Sebingungen jum Är^ftaQifiren gegeben unb fommt 
fie bantt in Serül^rung mit einem Sr^ftaUe gleid^en ©toffeS, \o 
beginnt in ber Umgebung begfelben bie Är^ftaöifation augenblidflid^ 
unb fd^on bei bem geringften ©rabe ber ©ponnung, »ä^renb bie 
Serül^rung anberer fefter Körper bie Är^ftaUifation erft bann be^ 
förbert^ ttjenn bie ©pannung fd^on einen ^ö^eren @rab errcid^t 
|at^). ©elbft Är^ftaße oug fogen. ijomor^j^en ©toffen l^aben 
nid^t bie gleid^e SBirfung toie tr^ftaUe gleichen ©toffeg ^). 2)enn 



*) in «Poggcnb. Zinnat, «b. 35 ®. 238. 

•) granfenl^cim Se^rc i)on bcr (So^fion <S. 359. 

') ?5o89enb. Zinnat, «b. 111 e. 29. 
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bie ;jJA !ann .ba8 im Ärt)ftQlle begonnene SBerf in ber S^üffig* 
feit nur bann ununterbrod^en fortfefecn, wenn fie in biejer bie 
gleichen S5ebingungen l^ieju finbet. ©ntpit bie ^lüifigfeit au^er 
bem gleid^en Stoffe noc^ anbere ©toffe aufgelöft, fo fuc^t bie 
±M xf)x SBerf in bem gteid^en fortjufefeen unb betoirft baburd^ 
bigtoeitcn eine Trennung ber ©toffe. ©alpeter unb ©louberfalj, 
in einer glüffigf eit gemeinfc^oftlid^ burc^ SBärme auf gelöft , f r^ftaHi^^ 
firen jufammcn. Segt man aber in bie Söfung »ä^renb be§ 
Srfaften^ einen ©alpeterf r^ftaH , fo fc^ie^t bto§ ©alpeter an, 
unb legt man einen ©lauberfaljfr^ftaQ l^inein, fo fd^ie^t blo^ 
©laubcrfalj an. S)ie Är^ftaUifation ber ^tüffigfeit bei ber 93c* 
rü^rung mit bem gleid^artigen Är^ftallc ^at junäd^ft bie gofge, 
baB fid^ biefer fetbft öergröfeert. Se S3Ianf bett)ir!te bag SBad^fen 
t)on ©aljfr^ftaUen ju einer beliebigen @rö§e baburd^, ba^ er bie- 
felben in „fr^ftottrec^t?'' Sauge legte, bie Sauge fortgefe^t Ir^ftall^ 
red^t erl^ielt unb bie Sr^ftaHe barin tögtid^ auf eine anbere ©eite 
umtoenbete. Umgibt man einen Är^ftaß mit einem ununter^ 
brod^enen lieber juge öon girni^, fo tt)äd^ft er auc^ in einer 
gfüffigfeit gleichen ©toffe§, weit feine 83erü^rung mit i^r auf== 
gel^oben ift, gar nid^t mel^r®). 

©oöiel aug bi^Ijerigen S3eobad^tungen ju entnel^men ift, ge* 
fd^iel^t bog ?lntt)ac^fen ber ftr^ftaHe üon ber 3Ritte an^ juerft in 
ben Siid^tungen ber Sljen burd^ S3efeftigung ber @dfe unb Äanten, 
t)on weld^en au^ bann erft burd^ Ausfüllung ber Siuifd^enräume 
bie gtöd^en fic^ bilben. Sin unauggebitbeten Slr^ftallen fie^t man 
mitunter bag fjad^toerf ber äjen unb bie Slnfä^e ber Santeu 
tt)ie ein ©erip^je mit l^ol^len Stäumen an ber ©tette ber ^^läd^en, 
worin bie unteren ©d^ic^ten couliffenförmig l^ipter ben oberen 
l^erüortreten ^). granfenl^eim fanb auc^ an fd^einbar an^-- 
gebilbeten Är^ftaHen einjetne gläd^en treppenartig gebilbet mit 
regelmäßigen gurd^en, weld^e in mand^en gällen fd^on mit bloßem 
Singe, in mand^en aber faum mel^r mit bem SRifroSfope ju er=^ 
fennen waren. @r nannte biefe gtäc^en „©c^einfläd^en ber Srt)* 



8) i^htnb, ®. 1. 

*) ed)arf j a. a. O. ©. 54 u. f. u. in «poggcnb. 5lnn. 33b. 109 3. 1860 
@. 529, 
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ftüHe" unb erüärte fie au§ einer 9(bna()me bes jur Äri 
erjocberlii^en ©toffeS "). 6ine eigenttiüinlicfie ®r|i^eii 
fh^ nad) ben i8er|ud|en Don ^afteut, roeim man bo 
eine§ jer6rDcE)eneti Sttjftatle« in gleii^arttger gitiffigfett 
|iier ge^t nenilic^ bie fir^ftaHifatton on bcn Derftüramet 
fc^neller DOt fic^, alß an ben übrigen, \o ba§ fid) bi 
form Kie buvc^ eine crganifdie SHeprobuItionäfraft roieb 
Sranfen^eini ertlärt biefe ©rfc^einung au§ bec Une' 
SrudfifläcEie mit Dielen einfpriitgenben SSJinteln, weld 
ba& l)ier ber fic§ nilogembe Stoff ftärler angcjo! 
Klein aud) mit ä^tlülfenatime biefer ftärferen ^tnjieiii 
bie SRau^eit bet 33ru^flä^e nur, bafe bie Ärqftaßi 
über£)aufit fi^neüet, nic^t aber, ba& fie gerabe in b 
(^neHEt »oronlifireitct, wieeä bteSSJieber^crftcUung beroo 
Ärt)ftattform erforbert. 33a6 ^iebei oudj bie fr^ftaH 
fc^oflen^eit beö äerbro^enen ÄÖrpeiS einen wefentlic^i 
&at, jeigt fii^ ganj -beutti<iE| an ben m(^t feiten »or 
i^t^ftoHen mit gw^c^en, roeli^e in golge fogenannter 
bitbung jur firpftaUform gehören, 5)iefe ^ur^en werbe 
artiger g'^IHfl^fi' teineäwegS burrfi ftörter angcjogi 
auägefüDt, fonbera roac^fen mit ben ongrenjenben 5(8 
ntä^ig fort. 

©in Boräüglic^eS SKittet, um ben 93qu ber Srigftaßi 
lernen, finb bie ©paltungäriditungen. 3n itjnen 
immer bie ©runbfotm, wa^tenb ber auSgebilbete St 
Betfc^iebene gotmen annefimen tann^, fo ba§ \iä) bie 
noi^ biefen gormcn oft gar nic^t unterfd^eiben loffß 
finbet fidi ä- 93. ber glufeffiat^, »etiler ba§ Oftaeber j 
•form ^at, in aBiirfelform, ber SÖIeigtonj bagegen, l 
Surfet jnr ©runbfotm ^at, in Oflaeberfctm. Siac^ ben ' 
ri(f|tungen laffen fic^ am giufefpat^e bie grfe beä SSü 
am Steiglanje bie. ©de bc« Ottaeberä leidit a'bfprengei 
man ba§ Stbfprengen Bon Sifiiiiite ju ©c^ic^te fort, fo 
jenem ba§ ÜEtaebev, aus biefem ber SfSürfet jnm SBorf 

") in ^oggenb. 9(nn. ffib. ill ®. 12, — m b. St^rt Don 
©. 347. 

Dr. «ctrnfrunt. 9!tiiniiJienUtn. II, ' 6 
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bie ÄBtoctd^ung ber Är^ftaHe öon ber ©runbform il^re Urfac^e 
nid^t in ber eigentl^üntltd^en (d^emifd^cn) S3cfd^affenl^eit beg Stoffen, 
fonbern nur in ftufeeren, jufälligen Umftänbcn l^aben fann, 
ift flor. SDcnn bie Srfal^rung feiert, ia% Stoffe t)on ganj gleid^cr 
c^emifd^cr 3ufammenfe|ung ebenfoiuol^l il^re ©runbfomten beibel^alten 
alg öcrfd^iebene, baüon abgeleitete formen annel^men !önnen. S)ie 
3KttteIf ormen , burd^ »eld^e j. 85. bie Är^ftoHe beö S3Ieigtanäe^ 
attntäl^Ua mit immer grö|er loerbenben ?lbftumpfnngen öom SBBürfet 
jum Dftaeber übergeben, bett)eifen Qud^, baß bie Slugbilbung ber 
einen ober anbern gorm ©d^wonfungen unterliegen fann, tocld^e 
auf ben ©inftufe entgegengefe^ter Urfad^en l^inbeuten. SBel^e^ 
biefe Urfad^en finb, barüber öermag bie @rfal^rung§n)iffenfd^aft 
nod^ feinen beftimmten Sluffd^Iuß ju geben- Sfiad^ Se S3fanf'§ 
unb SSeubant'S 83eobad^tungen glaubte man ^aitptfäd^Iid^ bie 
©id^tigfeit ober ba^ SSer^ättniß ber 3Renge, in toetd^er ber fr^fta^ 
lifirenbe ©toff in einer glöffig^eit auf gelöft ift , unb bie Temperatur 
afö fotd^e Urfad^en anführen ä^i foßen. gr^nfenl^eim öerwirft 
beibc unb njitt nur bie Sefd^affenl^eit ber feften Körper/ an toeld^c 
fic^ ber fr^ftaUifirenbe ©toff tegt, j. S. im Soben ber ®efä§e^ 
tpeld^e bie fr^ftaüifirenben g^üffigfeiten enthalten, allein aU ent* 
fc^eibenb gflten laffen^^). Sebcnft man, bafe bie burd^ SSer^^^ 
bampfung , benjirfte ÄrtiftaHifation immer bei einem beffimmten 
®rabe ber SSerbid^tung unb bie burc^ ©rfaltung bett)irfte immer 
bei einem beftimmten Äättegrabe eintritt, fo fönntc man meinen, 
bie Siatur I)abe ^ier einen Unterfd^ieb in beiben S3ejie^ungen 
überl^aupt nid^t jugetaffen. S)abei loürbe man aber nic^t in An* 
fe^tag bringen, baß bie Är^ftaHifation im 1. gaUe burd^ Sin* 
n^enbung größerer §ifec unb im 2. gaße burd^ Slnwenbung größerer 
Äätte befd^Ieunigt wirb. 35aß auf fold^e SBeife ber 2;emperatur^ 
unterfd^ieb im SlQgemeinen einen beftimmenben Sinfluß auf bie 
Är^ftaßform ^aben fann, ja bigiocilen fogar bie ®runbform 
oeränbert, ergibt fid^ unbejtt)eifelbar au8 ben 83eobad^tungen SRi« 
tfd^erlid^^ über bie Är^ftaßifation ber fog, bimorpljen ©toffe. 
SB i e toir un^ biefen ©influß ju benf en ^aben, tt)irb un^ inbeffen 
erft bei ber SBärmele^re flar werben. 
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2. ^taft 
A. Im Mgenuinen. 

§ 24. 

firaft nennt man bie Urfad^e einer SSeränbernng beg 
Stoffen, m^ blo^e Urfac^e fäQt bie traft ntc^t in bag Se* 
rei^ unferer finnlid^en SBa^rne^ntung. Sie geigt fid^ nnö immer 
erft in if|rer SBir!nng, toenn fie eine SSeränberung am ©toffe 
l^eröorbringt, SDer ®runb i^reS ©rfennen^ liegt in ber Untrenn* 
barfeit btiber SBegriffe, njeld^e e^ nnö nid^t freifteQt, o6 wir eine 
Äraft at§ bie Urfad^e ber SSeränbernng annetimen ttjoden. SBir 
muffen immer beibe Segriffe mit einanber öerbinben, nnb tonnen 
un§ eine SSeränbernng am ©toffe o^ne eine traft, weld^e fie l^erüor* 
bringt, fott)enig benfen, at§ Wir nnö überi)aupt eine SBirfnng ot^ne 
UrfadEje jn benfen vermögen. 

Unter ben 5Waturforfd^ern ^errfc^t bie Slnfid^t, ba§ ber S3e«^ 
griff ber traft ber bünfetfte in ber gangen Siatnrwiffenfc^aft fe^. 
Siele möchten ba§ SBort „traft" gang üerbannen nnb immer nnr 
öon ben ©toffen atg bem i^nen Sefannteren t)ören. Snbeffen f)at 
\xi) noc^ feiner öon i^nen ben (Sebrand^ biefeö S33orteg abgemöljnt. 
9Kan fann e§ eben nid^t entbehren, wenn man nid^t auf aßeS ©v- 
!(ären in ber Statur öergid^ten WiQ. — Uebrigenö möd^ten wir 
fragen, warum man benn meint, in ben ©toffen etwag S3efanntereg 
p finben, alg in ber traft. &toa, weit man ben ©toff fiet)t, 
tDä^renb man genötf|igt ift, bie traft gu benfen? Oft öieüeidit 
ein 2)ing fd^on befannt, wenn man e^ nur fiet|t, o^ne baoon einen 
©egriff gu Ijaben? Ober ^at man einen SBegriff öon bem, wa§ 
man fief)t ober mit ben gi^gern betaftet. Wenn man babei fo 
toenig benft, baß man gar nid^t einmal merft, wie ber öermeintlid^ 
befonnte ©toff ben ©innen entfd^winbet unb bagjenige, wag ber 
®efid)tg^ unb 2;aftfinn wal^rnimmt, nur in ber SHeftegion ber Sic^t== 
ftrafilen unb bem ©egenbrudfe be§ törperg, alfo in lauter S35ir== 
fungen öon traf ten befielt? — Ober meint man überhaupt nid^tö* 
Kar benfen gu f önnen, woöon man feine finnlid^e SSorfteUung ^at ? 
3luc^ öon ben tategorien ^at man feine finnlid^e SSorfteUung unb bod^ 
mug mau fie flar benfen fönnen, weil if)r SSerftänbniß not^wenbig 
ift, um überhaupt etwaö flar benfen gu fönnen, S)er Segriff öon 



t gehört fetbft ju ben Äategorien, unb bie ®unfelf|eit, ttiel^e 

t^e Bei bem S[ßocte „Äröft" empfinben, liegt nic^t in itirem 

iffe, fonbern barin, bafi fie beg DenfcnS unfinnlit^et ©egcn' 

e entlDÖ^nt, biefen Segriff nii^t ju betianbeln Derfte^en. 

3n SEöt)rI)eit ift ber SScgriff Bon ffiraft ber otlertlarftein 

lanjen Siatutmiffeitfc^aft. 33enn bie firaft ift 

J) baS Urf^jiünglicl^fte, Wo8 wir aus uns felftft begreifen, 

roä^renb wir unä oUeä Uebrige in bet 9latut erft iuiä) 

fte begreiflidi rnadjcn muffen. StÖ unfer Eenfen befielt 

in einem ©tiiele fic| weclfelfeitig befd^räntenber Jträfte, 

nnb unfer ©eHiftbeniufetfe^n entffct)! burii) eine Sraft, 

toel^e ber anfctjauenben 3:^atig(eit in m& lemmenb ent= 

gegenroirft. §ier erhallen Wir Htd) innere Slnfc^auung 

ben ^Begriff ber firoft rein nnb fertig. 

2) ®ie firaft ift ferner mic^ boS einfa(^fte, wag Wir 

aUein unta aÜen ©egcnftänben in ber 9latur rein für 

fic^ benfeu fönnen, wä^tenb ber ©loff alö ein ©räeugnife 

Don Säften fd^on nid)t me^r o^ne biefe gebotet werben 

fann. 

S3ie Sroft bebarf bafier feineswegg, wie man beljauptete, 

JDiaterie jum ©ubftrat, fonbern baS ©ubftrat ber Sraft 

baä urfprüngticE) „Sräftige", üon bem fie auggefit, ift ber 

ft. 9tu^ aWoIeftöott macE)te nic^t ben geringfien SJerfu(| 

!igen, inWieferne bie SKaterie alä SSoraugfe^ung ber Sraft ju 

■n fep. SJon feinen jwei ©Ö^cn: „^cin ©toff o^ne Sroft" 

„Äeine firaft of)ne ©toff" ift nur ber erfte richtig, ber äfeite 

jen auf feine Sffieife gerec^tfertigef, eine gtunbtog oufgefteöte, fede 

luptung unb eine offenbare UnWQf|rt)eit, gerabeju erfnnben, 

Damit eine SReifie anberer 3rrt^ümer, weli^e ber SJioferioKgmng 

iflulic^ äu Soge förbert, oertfjeibigcn p fönnen. 

ffibenfo nnrii^tig ift bie SÄeinung, bie Kraft bebürfe,. nm 

^n ju fönnen, immer |(^on eineS ©toffeS jum ©egenftonbe, 

auf fie wirft, ©ine Sraft fann immer — unb mä) in 

1 ©toffe — nur wieber auf firaft niitfen. SBJer fii^ bog 

ttelböre Stufeinonberwirfen von Kräften nid^t »orfteHen fann, 

;8 roieber noc§ ni(t)t baju gebradit, o^ne finnlit^e Stnfd^auung 

enten^ 



B. firoiulRcäfte. 
§ 25. 

SSJenn om^ jebe SSeränbetung in ber 91 
einet Straft überbau))! gebadet toerben mug, (o 
tioc^ leineSioegS etffätt. ®ä gob ©i)tc|e, bi 
nung eine eigene Straft annafiinen, j. 33. für 
„Sr^ftQUifationäftaft", für bie lefcenben Sörper 
unb meinten, bamit ber Slot^roenbigfcit jeber ü 
bec Ürfoi^en überhoben ju fe^n. §ietin log o 
farmid^ bes SSegri^eS uon äcaft 3Me 3nna^ 
Urfoc^e ift in b« SfiöiffenfcEiaft immer nur'bi 
begteifti^ ju mad)en, auf welche aUeife b 
bewirft, wo« burt^ fie erflärt iperben foll. SD 
Söfung bieier ^la^t jur ?lufgabe, fo finbet fi 
änberung in ber Slatuc burt^ eine einjige S- 
lann, fonbern jebe ia& 3wf»im'"f"W'^^f" me^re' 
ie|t. ®er Unterfc^ieb ber Sräfte liegt in i^: 
Um biefe jm erforf(^en, muffen bte »erfi^iebenen 
artige ertannt nnb auf urffirüngli^e jui 
Welciie als le^fe UrfocEien ber ganjen 9fatur 
Siefe urfprünglidien Srofte nennt man bie ® 

©inb bie Sräfte überhaupt nidit finntic^ »a 
nur i^rc Strfungrn {§ 24), fo folgt barauS D 
bie ©runbiräfte nit^t empirif*^, fonbern nur \p 
loerben fönnen. Sie Sffiirfungen ber beiben erften 
nnb — M) füllen unmittelbar in bie Sinne. 3 
Itäfte finb baf)er fi^on löngft unter ben SJiömei 
unb ^ontratttDtraft allgemein betannt. @d 
»ar bie britte ©runbfiaft CiM). 3)enn i 
nie unmittetbar in bie @r|(fieinung, fonbern 
burdö bie iBerbinbnng bet beiben anberen ®i 
öerft^iebene Slrt ilirer Serbinbung. Sßei forgl 
beä 3''(''''""*''f)''n9^^ Derft^iebener Sloturerfi^e 
(Sntberfung roo£)I oudj bem Smjiirifer nid|t i 
Sie Sß^ilDfop^ie, »eichet ^iefiir nod^ anbere §ül 
ftanben, ift inbeffen ber empirie jUDorgefomm 
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bicfc brittc ©runblroft cntbedft ift, foftet cg feine SWtil^e mel^r, 
i^re (Stiften j in ber 9?Qtnr nad^jnnjeifen. 3Kit ben brei®runb= 
fräften ift awä) erft bie 3JJögtid^feit einer QU^reid^enben b^na== 
mifd^en 2;^eorie gegeben, tt)ä^renb alle bi^l^erigen SSerfud^e, 
eine fold^e 2;]^eorie mit ben beiben erften ©runbfröften ju ©tanbe 
ju bringen, fid^ o(§ fmd^tloö ertt)iefen. 

C. Aquioatenj itt fltcundfccafte. 

§ 26. 

©inb bie ©toffe ein ©rgeugniß ber ©rnnbfräfte, fo ift bie 
SRöglictifeit gegeben, ©toff nnb Äraft anf einen 'gemeinfd^aftfid^en 
Slu^brudE JU bringen unb beibe nad^ übereinftimmenben 5^^^^^ 
iu bered^nen. S5i^^er l^at man gett)öt)nlid^ nur bie ©toffe burd^ 
arit^metifd^e f^ormefn bejeid^net, nemfid^ burd^ Slngabe ber S3eftanb* 
t^eile ober ber fogen. ©lementarftoffe mit i^ren Stquiöalentjal^Ien, 
b. i. nad^ ben SBerl^ättniffen jener Quantitäten, in toeld^en fid^ bie 
SIementarftoffe bei ben d^emifd^en SSerbinbungen unter einanber 
öertreten. 3u neuerer Qext 1i)at 3. 9l- äÄa^er in §ei(bronn^) 
barauf oufmerifam gemadjt, ba^ e3 oud^ unter ben S!räften 
Stquiöoleuäen unb SSerljältnifeja^Ien gebe. 6r bemerfte, ba^ burd^ 
33ett)eguTig bei gall, Srud unb ©to^ SBärme unb umgefet)rt 
burd) SBärme Slu^be^nung, alfo ujieber S5ett)egung l^eröorgebrad^t 
werben fann, unb baß ^iebei Bewegung unb SSärme immer in 
gleid^em SSer^ältniffe gu einanber fte^en. 

S)ie ^^^fifer i)dben biefe ©ntbedung oHmöl^tig fd^ä^en gelernt 
unb bie ^quitjalenj ber Gräfte in ben öerfd)iebenartigen Slaturer^ 
jd^einungen weiter öerfotgt, aber nod^ fein ?ßrinjip gefunben, aug 
tt)elc^em fid^ eine ttjiffenfd^aftlid^e 2:^eorie t)ierüber ableiten liege. 
SDla^er felbft t)at fid) bie Segrünbung einer fold^en Stieorie ba- 
burd^ unmöglidti gemadtjt, bag er, um feiner ßet)re eine üermeintlid^ 
feftere ©runblage ju geben, öon ber falfd^en SSorau^fe^ung au§* 
ging: „(S^ gibt nur eine einjige ^raft".^) (Sine Äqui^alenj 
üon Ärftften im eigentlichen ©inne ift gar ni(^t möglid^ o^ne SSer^^ 
fd^ieben^eit öon Gräften unb namentlich öon ©runbfräften, SSBirb 



') guerft im Sabte 1842, au^fü^rtit^ in feiner „aWet^anif ber JTOärme" 1867. 
*) 0. a. O. @. 20. 
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nur eine Straft in einet beftiramten SSitfungi 
genötfiiget, in einer anbeten 2Seife fortäumirfei 
^eit uidf)t Don öcfuiDalenten Äräften.tonbem; 
SBirtungen einer nnb berjelien ffiraft gefpr 
bagegcn eine Ärnft eine 2., i^r entgegengclej 
unb babutcfi öewirft, baß eine 3., ber 2. gfeid 
ffraft, roclcde bisher burdi biefe getientmt rooi 
SBirtfamtcit gefegt mirb, fu läßt firfi, Wenn 
ift, a\& bie 2. unb bie 3., eine breifat^c äqu 
3)ie 1. unb 2. firaft [inb ätjuiDalenf, foffieit 
aufgehoben roitb, weit nur gleiche entgegeiigef 
auffieben fönnen, bie 2. unb 3. Äröft, infoi 
unb biefe frei niirb, tticil bie 3. Straft in t 
raerben mug, in toüdjem bie ä. i^re SSirffamf 
bie 1. unb 3. Äraft cnblic^, infomeit bie 3. 
in bem nemtit^en SKafee frei werben mnf^, ii 
2. überroinbct. 

3Bie eine ©runbfrajt foroo^I in i()ten 
als mit ben anberen @runbfräften äquioalent 
mir burd) fofgenbe Seifpiele erörtern. 

■ 1) 2Kflt)cr beredinete, bog eine SBärnie, 
ratur eines ©ewic^tt^eüeä SßJaffer um 1* C. e 
iDegung DetWenbet, einer ffraft entfpri(^t, burt 
©elüii^t 1200' ^od| empor get)oben »erben ta 
unb biefelBe ©runbftaft, nemlid^ bie +M, m 
SSeife in ber Sßärme unb SSewegung wirtf. 

2) aSirb ein ®aS, wet^eS burdi äußere 
ftimmteS SBotumen fiefc^rönft ift, burc^ einen 
Weiter eingefii§ränft, fo leiftet eä bem äußeren 
SBiberftanb, ber fit^ burdi einen »erme^rfen 
SBirb eS nun einer Saite auäge{e|t, loeti^e be 
erfte 5Enid I)inreii^t, eS in bem Keineren S 
fo ttiirtt jegt bie Sälte ebenfo, Wie Borger 1 
SJrudeS, unb ba ber äufiere S)rud immer 1 
®afe§ flfeidi ift, (o bilbet bie in ber gälte 1) 
ein ^quiBatent ber burc^ bie ®infcEiränfung i 
rounbenen +M. 
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&t man eine einpfünbige SBIeifugel auä einer §Ö^e öon 
)ie @rbe fallen, fo erreicht fiebiä ju i^rent 3"fo'''t"^i'= 
ber ®rbe eine ©dineßigfeit öon 10 m. in 1 ©ec. unb 
gufammenftofe beiber entfielt eine SSärme, weldie ^in- 
Temperatur ber ffiugel um Vs° C p etl)ö^en. Sermcljrf 
Selnicfit ber SBteifugel auf 2 ^funb, bann eutftetjt eine 
lärme, unb läfet man bie Slugel aus einer §ö()e ^erob 
toel^er fie bie boppefte ©d^neßigleit erreiij^t, bann ent= 
iierfQd)e ffiJätme. 3)ie Söärmc entfiält bie +M, »clc^c 
mimenffoßenbcn Körpern momentan aufeer SäJirffamtett 
^ in bcn Stonb gefegt Wirb, außer i^nen qIS SßJÖrine 

3)ie ©^nelligteif ber SBewegung, toeti^e bie Söleifuget 
ÜfaQ erfangt, ift bagegen na«^ § 10 3- '^ ^ine äSirfung 
inb ba tiefe SBirfung bog SÖiafe beftimmt, in roelc^em 
t ben jufamiuenftogenben Körpern a.l& SSärme frei mirb, 
imina beibe einanber genau entfpredien. 2)ie 3iiärme= 
c +M ift ÖCfuiDalent ber ©i^roeremirhtng ber ^M. 
QU(^ jWifcfien ben Stoffen unb Sräften fiaben fic^ 
:n nac^meifen loffen. a3ei jcber ffierbrennung entfielt 
:b biefe ritztet fid), wie bie 9!erfu(^e ©alton^ beroeifen, 

ber aflenge beS Sauerftoffeä, toelc^er fic^ i^emifdi mit 
nnenben Körper Derbinbet. Sie. ffileffriäität jerlegf bo^ 
) Diele onbere ©toffe in if)re c^cmifd^en Sleftanbt^eile. 
©efege non garobal) fte^t ^iebei bie äRenge beä jer= 
ffe« immer genou im SBertiättniffe mit ber ©tärfe ber 

firaft unb bie Söeftanbt^eile trennen fi^ Riebet ou^ 
^ i^ren t^emift^en %uiDaIenten. Sßcrbinben fic^ bie 
rijität getrennten öeftanbt^cilc be§ SSJafferS, äJüafferftoff 
ftoff niieber mit einonber, fo offenbart fic^ auc^ mieber 
[ettrijitöf äquiualente firaft. m entfielt eine SSJärme, 
m berjenigen gleich ift, wel^e entftanben roarc, memi 
Safferjerfegung ücrwenbete SIettrijität . burd^ gehemmte 

aSßärme Derroanbett roorben toäre^J. 
:n£)ängcr ber atomiftif^en S^eorie ftellten ben ©a§ auf, 
Stoff neu enfftetie ober wertoren ge£|e, fonbern bie 

Üj in btn SKüni^met „Sflifftn|^afttii^tii Sorlräflen'' 1858 >£. ü93. 



OuanHtät bet ©to^e in bet Slntur unoeränbertii^ [ 
ber iiilbedung bet ^räfteäquitiatenj glaulite man baä 
au(| beäügltc^ ber Sröfte ße^aupten gu loHen*). 3n l 
^außtungeii liegt eine S^oieitigfelt, melcEie bie Srnpirifer n 
jollten, tDcil fie baniit baä ©ebiet ber Urfa^rung üBi 
Seltenen bie ©toffe aa& JBerbinbungen oon Gräften, 1 
ffänbig einer tfieilroeifen Sluflöfung unb Umroanblung ni 
finb, fo »erliert ber Saß Don einer unDeränberlic^en 
ber Stoffe oDen ®runb. ®enn wenn arnS) wir tei 
in (eine Äröfte auftöfen tonnen, o^ne biefe niieber ju neu( 
ju Derbinbeti: xoaä Jtoingt unS anjuneljinen, bog in be: 
9iQtur jebe Söfung Don Scoften eine neue Sßerbinbwng 
ju neuen ©toffen jur gotge ^aSen muffe, unb butt^ 
liinbung neuer Strafte ein iDeiterer ©toff I)erDorge&rac 
fönne? ~ SBei einer unneränbetticEien Duantität be 
roiirbe ferner iebe Bewegung unb ißeränberung in ber 2 
unbegreiflich. 

äWag man fi^ ein ©Aftern hon Gräften beuten, Wie 
fo mufe, TOeun ein ßufoinmeumirfen unb ein ^tuätaufc^ u 
©tatt finben foll, , ein @egenfa| unb eine ©leti^artig 
i^nen angenommen werben, ©ie muffen fidi alfo auf 
gefegte ©runbfrofte juriicEfütiren laffen. SEBären biefe 
gleii^, (o mürben fie fidj fofort gegenfeitig aufgeben unl 
^robutte auf ewig il)c ®rab finben. 2Bären fie einanbet 
fo wiirben fie fici) gegenfeitig foroeit auffieben, aU fii 
gieic^ finb, unb ber Ueberf(^u6 fänbe o^ne ©egenfag ni 
lüoran er äuc SBirlfamteit getongen tonnte. Sßetgebtirfi 
SBerfucft, biefe Äonfeguenjen baburc^ ju oermeiben, ba^ 
baö 3iifommenmirfen ber Gräfte räumlidi in möglicfjft 
Weit oon einanber entfernte ^nntte jerftreut unb i^ren 
Don einem fünfte ji"" anbern an eine geroiffe 3«'* 
benft, um auf biefe SBeife bet SJett hü jum Eintritte 1 



*) Sc^on aKa^cr a. o. 0. ©. 19. — 5Sgt. fem« Sit6i3 a. a. 
-■e^efm^ole: „Utbcr bie er^altiing kr fitaft" 1847 ®. 4 )C. - 
(„ab^nblungtii übtt bie mei^an. ©ätmetlieorit" 1864—1867 ^bOj 
i(bi(nf \\ii) ^iefilr beB au«bvutfte: „©it ©mtflie ber SQktt ifi con 
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©rabeSrul^c eine möglid^ft lange grift ju retten. Riebet l^ötte man 
üor Slöem ju erflären, tool^er eg f ommt, ba§ bie Gräfte eine 3^^* 
braud^en, um ben dianm gu burci^tt)trfen. Sei ber Slnnal^me, bag 
fte immer neu entftel^en, erflärt fid^ i^r SBirfen in ber ßeit 
üon felbft (§ 28). SBie aber eine einmal cntftanbene Äraft, 
bie nur als geiftige 2:f)ätig!eit gebadet werben !ann, an fid^ einer 
©d^ranfe beS SRaumeS ober ber Qeit unterliegen foH, ift fd^led^ter^ 
bingg nid^t gu begreifen. S33ir besorgen bon ©eite ber SRaturforfd^er 
feine S33iberlegung ou§ ben ^Begriffen öon Äraft, SRaum unb Qüt 
9Kan toirb ung aber öieöeid^t entgegnen, bie ©rfa^rung bett)eife 
eben, ba§ jebe ^raft bei bem S)ur^tt)ir!en beg 8iaume§ an eine 
gemiffe 3^it gebunben fe^. ©elbft ba§ Sid^t bratic^e ungead^tct 
feiner geifterl^aften ©d^neöigfcit 8 3JJinuten Sdi, bis eS t)on ber 
©onne jur @rbe gelangt. SlQein bie (Srfa^rung geigt unS immer 
nur baS SBirlen, nid^ts über bie (Sntftet)ung ber Sraft. SSal 
bered^tigt unS nun, ben ß^i^üerlauf nur bem SSirfen unb nid^t 
ber @ntftet)ung beijulegen ? Sind; bie SSeltenbettjegung beS Siebtes 
erforbert, tt)ie toir feigen »erben, ju it)rer ©rflärung ein beftänbig 
neues @ntftet)en öon Gräften. — Sebe räumlid^e @ntfernung in 
ber 9?atur !ann ferner itur burd^ Äräftettjirfung entftanben 
fe^n. S3räud^te alfo tt)irMid^ jebe entftanbene ^raft eine 3^it jum 
S)urd^tt)ir!en beS 0iaumeS, bann müßte fd^on ein fortbauernbeS 
SBirfen t)on Gräften angenommen ttjerben, um bie aSertt)eiIung 
jener 5ßunfte im SRaume, t)on tt)eld^en aus fie äufammenn)ir!en 
foCen, erflären ju fönnen. ®ie ^^pot^cfe ttJÜrbe atfo baS, maS 
fie erftären n)ilt, fd^on üorauSfe^en. 

SaSenn baS S)en!en fid^ öertoirrt unb ben ß^f^^^^^^^^S 
jmifd^en @runb unb go(ge tjerloren ^at, fängt eS an, fid^ im 
Äreife gu bret)en. Sluf biefe Slrt fam aWoIefc^ott gu feiner 
ßet)re öom „Kreisläufe beS ©toffS". S)ie gfeid^e S8ertt)irrung 
fönnte aud^ bagu füiiren, eine Set)re t)om „Kreislaufe ber Kräfte" 
gu erfinnen. Sei bem Kreislaufe beS ©toffS tourben bod^ nur 
bie ©toffatome t)on ben Kräften im Kreife betoegt. 2)aS ®enfen 
^atte bie benjegenbe Urfad^e getrennt öon bem im Kreife Setoegten 
unb fonnte ttjenigftenS nod^ ben ©d^ein betoal^ren, als befinbe eS 
fic^ felbft l^iebei auf bem geraben SBege t)om ©runbe gur golge. 
Sei bem Kreistaufe ber Kräfte tt)ürbe aber bie Kraft als Urfa^c 
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fetbft inieber aus i^ret ©irlung Entfteljm 
Urfad^e Sfotge wo« bem werben, was felbft 
fe^n fö0. §iet würbe \xd) bemna^ baS S)er 
mit im Steife bewegen. 

SJer mit einem 3nftrumente arbeiten tt 
Srautfibarleif. Stuc^ ber Sioturfotfi^er, Wel 
bet Sraft Wie eines 3nftrumcnteS jur Er! 
öDtcrft beffcn ©diärfe unterfudien. Statt I 
iBegriff Don firaft gut ober fc^te^t, wie ma 
bamit eine Itjeotie um bie anbete. SWan 
ein für alle äßaf geft^offen ober aud) Don ®n 
unb ba(b rul)enb, balb qI§ tebenbige Gräfte 
fteuj unb quer, überall, wof)in fie (oramen, 
tjerDorbtingcnb unb »du bo wieber Weiter 
bie Äräfte in ber SJlatut einanber entgege 
immer einanber entgegenwirfen unb bei je 
aufhieben, fc^eint man gar niditS gn Wif 
bie S3eWegung unb ^ärme einanber äquit 
Bewegung immer in SßJärme, bie 23ärmc al 
t(^en ©efege nur bann in SBetoegung fitt) t 
(ie tion einem wärmeren fiÖrper ju einem lü 
man olfo jWilc^en ben ßtäften (einen Unter' 
bie ©umme ber ffirofte als gleich bleibeub i 
bem ©{^luffe, bag fic^ beftänbig bie SSSär 
^Bewegung oerminbern muffe. §iebnrc§ Ii 
forfc^er erfien SRangeS, roie §eImt|ol^, ji 
(offen, büfe jule^t ber gonje Srüftenortatf] 
übergeben, bie lemperalur überall fic^ Dollt 
bann alle ^Bewegung in ber SBelt aufpren 
ift jcboi^, loie wir im § 30 fel)en werben, ei 
nung. ©icfe ©ponnung foQte buri^ ber 
wegung in Süärme ben ^öi^ften ©rab erri 
mebr ju entloben, ewig fortbauent! 

Bewegung unb SSeränberung ift in be 
mö(|(i<$, bafl nai^ bem uifprfinglit^en 3uf« 

*) ^(ImSoI^t „Utbn bit JQec^f elmitl uns bei 
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neue Äraft l^injufommt, woburc^ baö ©kid^getüic^t im ?ßrobufte 
toiebcr aufgel^oben mxb. 3cbe Äraft ift afö Urfac^e mit tl^rer 
SBirfung öerbraud^t ©oö fic fortgefe|t toirfcn, fo mu§ fie 
immer neu aU Urfad^c entfielen. (Srft barauö ergibt ftd^ 
eine fortbauernbe Äraft mit ber fjolge, ba% x^xe SSSirfung 
in ber S'latur nid^t üerforen gelten fann» ©ie mu§ immer mit 
anberen Gräften im ^antp^t liegen , enttoeber biefc fiberttjinben 
ober öon i^nen übertt)unben ttjerben ober burc^ ©rreid^ung 
beg @Ieicfigctt)id^teg. mit i^nen jur dtni)t fommen. 3m 1. ^alle 
fann fie üerfcfiiebene Gräfte überloinben, unb bann finb bie SBtr== 
fungen äquioalent, todä)e fic gegen jebc öon biefen Gräften 
l^eröorjubringen im ©taube ifi Snt 2. gaUc fann fie nur burd^ 
eine gleid^e anbere Sraf t überttjunben toerben, unb bann ift b i ef e 
i^r äquioalent, Stn 3, f^^He ift bie 9lu^e nur eine fd^einbare. 
2)ie Sräfte toixten forttoä^renb gegen einanber* SQSeil aber biefeg 
immer gleidtimäfeig gefc^ie^t, entfte^t baburc^ immer bie nemlid^e 
®rfd^einung. ©d^on ber geiftreid^e Örfteb fagt: „3ebe fd^ein^ 
bare SRu^e in ber SRatur ift nur ein ©d^tt)eben jttjifd^en gleid^ 
großen entgcgengefe|ten Gräften". „S)a§ fd^einbar S5eftänbige ift 
nur bag ©leid^bleiben ber SBirfungen toie bie f5t>^^ ^^tteg oon 
fern gefel^enen S33afferfatteg". ^) 2)ie gleid^bleibenbe ©rfd^einung 
beg fortgelegten ß^f^^^^^^i^f^^^ ^^^ ©runbfräfte ift ©toff. 
Sd)e barin begriffene Äraft rul^t fd^einbar folange, big il^re SSer=* 
binbung mit ben anberen Gräften toieber aufgelöft unb i^r baburd^ 
bie 3ÄögIid)feit jurüdfgegeben n)irb, SBirfungen außer bem ©toffe 
ju öerurfad^en. 3n biefem x^aüt bauern bie Gräfte fort in äqui- 
latenten ©toff en unb entttjideln fid^ toieber au§ biefen aU äqui*= 
t)alcnte Gräfte. ,,3ebe§ beftimmte Duantum eineg d^emifd^ 
fpejififc^en ©toff eg fann 'S tt)ie ©nelH) bemerft, ,,betrad^tet ttjerben 
atg ein SWagajin oon angef ammelter , ru^enber ober latent ge* 
toorbener Slrbeit." 

®urdt|bringt ber ©trom ber ©runbfräfte immer neu entftet)enb 
bie aSelt, fo nöt^igt un§ nxd)t^, i^n ftetg glei^ bleibenb ju 
benfen. 2)ie fortttJä^renben ungleid^förmigen SSeränberungen in 



*^) „®cr @cift in ber 9^atur" m I @. 14 u. 21. 
^) ;,2)ic Streitfrage bcö 3}^ateriali3mu«" (S. 48. 
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her SBett (äffen e|et tiatauf fi^Iiefeen, ba& er fic^ beftänbig änbe 
möffe. 3)iancf)e ffleräjiberungen , j. Ö. bie iBentegungen 
stalteten, unterliegen smat einer geioiffcn Sfiegetmofiigteit i 
periobifc^en äßiebertetit unb ge&en ' bamit bcr §offnutig SRai 
nuä einem ungteidiförmigen 3i'f'in""f"'''"ff" 9'f'^ tleiben 
Kräfte erttärt Werben ju fönnen. 2Ser möchte öfter anne^n 
bo§ alle Sßeränberungen . in ber SäJett regelmäßige unb perioi 
löieberfe^renbe fet)en? 

D. Andflnnng in ScuniHLiäfte- 
§ 27. 

©nell i)at bie folgen, roeti^e bie (änlbedung äquioole: 
Kräfte «ott)racnbig nad) fic^ jietien muß, gonj richtig erEai 
wenn er fagt: „Sie noc^fte Hauptaufgabe ber Slaturroiffenfd 
unb i^r accentuirter ^ortfdiritt wirb Wfll|rf(^eintid^ befte^en in 
üttfeitigen Srgriinbung biefer 3iiiflit™*«floiige "nb in einer bc 
oerbunbenen jfieorie be3 ^emifc^en ^tojeffe«, Wetij^e onf bie 8 
fajfung ber tfieraifdien Stoffe al« beftimmter Gompteje I 
X^Ötigfeiten bafirt ift". *) — ©ettngt eS, bie fogen. ©lernen 
ftoffe in i^te ©runbiräffe QufjiiIÖfen unb in iebem biefer ©t 
baä SSerliättniß ber in i^m ücrbunbenen ©lunbfräfte in 3"^ 
ouäjubtüden, bann eröffnet fii^ für bie Siaturforjdiung eine i 
Satin. 5Die ®tgenfi^aften eineä iebcn Stoffes laffen fi(^ 
feinen 99eftanbtfieilen erttoren unb bte ^f)i)fit unb ß^emie er^a 
gemeinfc|aftli(^e ^rinäipien. 

®ie Sßerec^nung ber ©runbfräfte in iebem eiuäelnen ®ti 
tod^e bie 9|J£)iIofoptiie fetbftoerftänblidi ber empirifdjen 3fo 
miffenfc^aft überloffen muß, ift altcrbingö mit nicijt getit 
©i^wierigfeiten oerbanben. ?lber ber £o£)n für bie Ueberroinb 
biefer ©c^wierigteiten ift fo groß unb bie Stufgabe, auf b 
9)at)n fortjuldireiten, ber 9Iaturwi(fenid|aft mit foIcl|er ®eftin- 
^eit geftetit, baß biefetbe fii^ in feiner SSeife me^r ber Söj 
biefer Slufgabe entfc^lagen fann. — Sein Stoff läßt fic^ ft 
feine ©runbtröfte au^öfen, boß »on biefen iebe für fit^ a'. 
jum ©egenftonbe ber Unterfuc^ung gemotzt werben (önnte (§ 
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®S bleibt ba^cr nid^fö übrig) al^ ben ©toff in ücrfd^iebenc Qn* 
f täube ju öcrfe^en, in tt)eld^en iebcämal eine @runb!raft i^re 
Quantität burd^ i^re befonbere SBirfung auf eine anbete 
äquivalente ^raft äußert. 3)ie ©d^toierigfeit ber Slufgabe toirb 
f)iebei immer nur in ber Sluffinbung ber äÄittel beftel^en, moburd^ 
jebe eiujelne ©runbfraft genötl^iget toirb, i^re SBirffamfeit rein 
unb öoöftänbig ju äußern, unb ttJeld^e e^ jugleid^ möglich mac^en^ 
ba§ 2Ra§ it)rer SSirfung genau ju beftimmen. 

3nr Söered^nung ber -f-M finbet fid^ ein einfad^eg 2KitteI in 
bem ©ettjid^te ber Körper. S)enn biefeg beftimmt fid^ nad^ § 11 
immer nad^ ber Quantität ber öon ber ±M mit ber — M t)er- 
bunbenen +M^ S)urd^ bag ®ett)id^t erfennen n)ir jtoar immer 
nur biejenige +M, tüetd^e ber SSerbinbung im ©toffe 
unterliegt, nid^t bagegen jene, mlä)t mä) biefer Serbinbung 
üon au|en l^inäufommt unb barauf gerid^tet ift, bie SBerbinbung 
ber ©runbfräfte im ©toffe tokhtx aufju^eben. Slber auc^ nur 
bie erftere +M geprt jum SBefen be§ Stoffel unb i[t bei ber 
83eftimmung be§felben in 2lnfa| ju bringen, njä^renb bie (entere 
-[-M nur eine jufällige ©rfd^einung am ©toffe bilbet unb ben 
Stggregationgjuftanb unb bie 3:;emperatur begfelben begrünbet. 

Sie —M ergibt fid^ ursprünglich aug bem SSoIumen be§ 
Stoff eg, 5)enn biefeg fte^t nad^ § 10 3. 6 bei gteid^er +M im 
umgefetirten SSert)äItniffe mit ber — M. 3)ag SSoIumen, mit ttjeld^em 
fic^ bie ©toffe in ber @rfat)rung öorfinben, ift jebodti nad^ ben 
5lggregation§äuftänben berfc^ieben unb äugleic^ burd^ bie Temperatur 
beftimmt unb eignet fic^ ba^er nid^t baju, um l^ieraug unmittelbar 
bie Quantität be3 in jebem ©toffe burd^ bie ±M mit ber -|-M 
oerbunbenen — M ju bered^nem SJiur bag urfprfinglid^e 
SSoIumen fönnte biefer S3ered^nung ju ©runbe gelegt tt)erben. 
®elänge e§, ba^ empirifd^e SSoIumen eineö jeben ©toffeg auf ba^ 
urfprünglid^e jurüdEäuf ü^ren , bann ttJäre aud^ bie 9KögIid^!eit ge= 
geben, bie @rö§ent)ert)ältniffe ber — M gleid^mäfeig mit jenen ber 
-f-M ju beftimmen, 35enn infott)eit bie — M ba3 SSoIumen eine^ 
Stoff e§ öerminbert, tt)ir!t fie gleid^ einem äußeren S)rude, unb 
biefer läßt fid^ ebenfo tt)ie bie +M burd^ ®ett)id^te bejeid^nen. 
Um aber i>a^ urfprüngtid^e SSoIumen jebeg ©toffeg jU erhalten, 
tt)ürbe es nid^t genügen, einen abfoluten 0® ber S^emperatur auf* 
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äufudien unb ben ©toff in biefe Jemperotui 
man mu& auf jenen 3"f''"'b jnrütfge^en, i 
urfprünglic^ erfi^offen mutbe. Iiutdi bic 
ung ber -|-M iinb -:-M mitfetS ber ^ii 
flüi^tig nnb crft, at« mit bet 3>i"i^nie 
(noc^ § 8 3. 3) aamä^Iifl baä ©letc^gel 
anbem M iinb jule^t iaS Uebergewic^t in 
langte, in flüffige unb fefte umgemanbelt. 
feften ober ftüffiflen Stoffe« in SJampf, wie 
bewirten tonnen, genügt gleichfalls für ficfi 
jeber fofdie S)amfif fii^ in einer Sßerbic^l 
(onbetn jebem flüi^tigen ©toffe nmfe überbi 
äuäbe^nung gegeben »erben, bei meiere' 
itir burt^ bie — M gefegte ©renje erreid|i 
Seftimmung biefer loeiteften Sln§bel)nung bu 
mit ber erforbertidien ©enauigteit loiim auäfi 
3ett erfunbene @peftralanalt)fe f^eint bogegei 
an bie §anb jh geien. Sßir toerben in 
tlierauf iurüd toinmen (§ 36). 

Sie j^M fann man but(^ eine ändere i 
roei^e i^re 2Sir!ung im ©toffe auf9e£)oben 
SOiittel ^ieju ift bie SlBärme. Siefe ^ebt 
in ben 3 ^tggregotionäjuftänben eine« jeb 
Stufe jur anbern auf (§ 12). @ie übei 
Dermanbelt ben flüffigen ©toff in S3ampf u 
flutfltigen ©toffe bog Sßonb, womit bie J^ 
äufammentiält, fo ba^ bie +M jule^t, »ot 
bie — M befreit, als Si(§t erfc^eint. SBJie bii 
firaft terwanbett unb gtei(^falls noc^ &n 
tann, ^aben mit im § 26 gejeigt. 

E. IBiifcnnstn dn ScuiuIRd 

§ 28. 

9?a(^ § 4 entftetit bie Slatur burt^ bie 

i^öpferift^en SKädite ju bem ^roetfe, eine nei 

tilgen @inl|ctt in @ott Derfc^iebene @tn^eit 

iubrtngen. 9Str ^aben im § 7 gefeiten, roi 
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tjereintgung bcr ©toff entftel^t, unb im § 8, xok bie SKäcl^te, 
um nid^t in i^rc urfprünglic^e ©in^eit jurüdf jufQßen , . genötl^iget 
finb, eine Bcr fd^ t eben 1^ ei t öon ©toffen ju probujiren, ttjie fic, 
um üBer biefe SSerfd^ieben^eit ^inioeg jur ateuen ©in^eit ju ge* 
langen, genöt^iget finb, burd^ fortgefegte ^robuftion bie Unterfd^iebe 
in ben ©toffen immer mel^r ju öerminbern, tt)ie fie aber aud^ 
auf biefem SSege bie ®int)eit norfi nid^t erreid^en fönnen, n)eil bie 
üoüfommene 8luft)ebung ber Unterfd^iebe in ber Unenblid^feit läge, 
unb bie SKäd^te, toenn fie ber Unenblid^feit riad^gingen, ftatt fid^ 
ju fammeln, burd^ unenblid^e ^^^fti^^i^i^i^g fi^ üerlieren mürben, 
unb tt)ie ba^er bie 5ßrobu!tion ber ©toffe not^ttjenbig begrenjt 
njerben mu§. 

©olange bie 3 M nur ©toffe probujiren, ift i^r SBirfen bloß 
räumlid^« (Si^ giebt nod^ feinen 3^itunterfd|ieb, SlHeg gefd^ietjt 
mit abfoluter ©d^neHijfeit. S33ürben bie 3 M in'sf Unenblic^e 
©toff :probujiren, bann entftünbe gar feine Qtii, fonbern nur eine 
im Sftaume unenbtid^ auggebet)nte SBelt 3n biefer fönnte \id) aber 
nidjtg änbern; benn bie 3 M Ratten fid^ in einem unenblid^en 
^robufte erfd^öpft, eg ttJäre alfo gar feine Urfacfie me^r öorfjanben, 
ttjeld^e eine Stnberung bewirf en fönnte. — ®ie Qeii entfielet erft 
baburd^, ba§ bie 5ßrobuftion im SHaume begrenjt loirb. ®emä§ 
i^rer Uiienblicfifeit fönnen bie 3 M bei bem enblicfien ^robufte 
nid^t fielen bleiben, fonbern muffen über bagfelbe ^inau»tt)irfen. 
Sft aber je|t if)rem SBirfen eine räumlid^e ©renje gefegt, fo fann 
eg nur nod^ innerhalb biefer ©renje ftattfinben unb mu§ not^ 
toenbig barauf gerid^tet fe^n, bie SBeftimmungen ber bereite probujirten 
©toffe tt)ieber aufju^eben» 2)aburd^ ttjtrfen fie oerärtbernb. 
Sie njerben alfo ju Gräften unb bilben jene unöerfiegbare Duelle, 
au8 welcher ber ©trom ber ©runbfräfte in ber SKatur jeitlid^ 
immer neu entf|)ringt. 

@rft jegt toirb bie SBelt jum ©c^auplage manigfaltiger (£r* 
eigniffe unb einer fortfd^reitenben @ntn)id(ung. 2)ie 3 M öerbinben 
bie Qdt mit bem Slaume. ®§ entfte^t Söewegung. 2Rit jebem 
^eröortreten einer ©runbfraft n^anft ba3 @Ieid^gen)id^t in ben 
©toffen, 2)iefe trennen ftd^ in ^öx)ftt unb »irfen al3 Sör|)er 
bur^ il^re Strafte »ieber auf einanber. 2)ie Sräfte löjen il^re 
aSerbinbungen unb öerbinben fid^ toieber in anberer 3Bei}c. @§ 
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entfielen neue Äörpcr, welifif ber Urnftilbunfl biiidi bie @r 
immcc jugöiigtic^er Werben unb julc^t ^»'^ Sßermögen 
bie ©ruiiblräfte qu3 fii^ [e(bft jn eutiDirfeln unb baä 2 
ganzen 9!otut in fic^ felbft batjufteöen. 

Um biefe ©tjc^einungen Begreiflich ju mödien, ^üben 
aeittii^e 3i'fi™'nf"'''''^^f'' ^^^ ©runbfräfte in (einen 
Derti^iebenen Srfen unb Sfiftufungen, unb jWat j 
einem unb bemfelBen ffiörper unb bftnn in t)et((^ 
Körpern ju fonflruiren. 9IqcE| biefer Sonftruftion Wirb ii 
aut^ bie SBtcbinbung ber ber((f|tebenen Wirten it)reä ^ufoniin* 
ober baä fieben bet SRotur im ©onjcn unb ber or 
Sörpcr, foloeit beffen ©rffärung in unferer Slufgabc l 
greiflit^ TOetben. 

a) itt riKem unb itmftlftn Mxptt. 

a) eioftijität. 

§ 29. 

2)ie -f-M ftrebl immer, fi(§ im SRaume auSäubreif 
fi^tießt \id) barum in öerj^iebenen Körpern felbj't uoni 
üüä {§ 10 5- 3). Qxoti auf einanber ftoßenbe Körper fi 
äußere -|-M getrieben unb |urf|en fic^ burc^ biefe gcgcnf 
bem 9{aume ju terbrängen. W-it ber i^nen jelbft ani 
gen -f-M (eiften fie aber einanber Sßiberffanb. Sufoweil 
einem Körper bie -|-M gcnötfjiget wirb, ber äußeren @ 
»eid^en unb einen fleineren 5Raum einjunet)men, rau|i in 
©treben ent[te^n, nnc^ bem gwfiidtreten ber äußeren 
feine frütiere 3(u3be^nung »ieber fjerjufteDen. S)ie gä^igl 
©ioffeä, [tc^ auf foI(^e Säeife äußerem SJrude ju fügen i 
bemfelben feine frä^ere ^uSbeEiuung lieber anjune^me 
(glaftiiität. 

3)ie Slaftijität tommt nii^t allen ©ioffen in gteit^er 
ju. 2)ie flüdfitigen ©toffe muffen fie fi^on i^rem Segr 
(§ 13) im ^iji^ften äßaße befigen. SSei ben flüffiger 
fi(^ ouä bem ©(eid^geroid^föDerfiättniffe jroift^en ber ^M 
beiben anbern M (§ 14), baß i^re ©laftiäifät nur eine 
feqn lann. 3n ben feften ift bie +M an gemiffe JRi 

Dr. »stcnrcanlt, ^linilipicnlctR IL 7 
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gelmtiben (§ 15). ^ler fann bo^cr bic (gfaftigitfit bnr^ eine ter* 
änbctte ßagerung ber einjclnen il^eile öerf^tDittbcit. änbett fid^ 
bie ßogetuitg ber Sl^eile nid^t, fo ntu§ bic ©laftijität loieber ttt 
p^erem SRaßc ^ctöotttetcn , »eil bie ^M barouf obgielt, bic 
SSerbinbuitg ber -|-M unb — M in ben beftimmten Slid^tungcn 
gegen äußere Störungen oufred^t ju erl^alten. 

3n einem flüd^tigen' ober fififfigen ©toffc fonn ber 
S)rud ober ©toft immer nur .ouf bic +M toirfen, loeil er nur 
gegen biefe gerid^tet »erben !onn* 3)ie Aufhebung einer beftimmten 
Siaumcrfüßung faßt noc^ § 27 in bie Seit. S)ie +M fonn alfo 
l^iebei ben JRaum nur in ber Qdt burd^tt^irfcn. S)ie SBirfung bc^ 
©to^eg mu§ fid^ alfo in bem gefto|enen Äörper aümöl^Iig öon 
Il^eil ju Il^eil fortpflonjen. 3nfott)eit barin bic SBirfungen ber 
+M unb — M gleid^tieitlid^ berttieift finb, fonn bie -|-M juerft nur an 
ber 89erü^rung8ftettc auf einen fleineren Sioum befd^rfinft ttjerben. 
@g mu§ olfo l^ier eine SSerbid^tung entftel^en, toeld^c fid^ nad^ unb 
nac^ auf bie übrigen Steile verbreitet unb boburd^ öerminbert, 
big bag ®Ieid^gett)id^t jttjifd^en ber +M unb — M im ganjen 
Äörper toieber l^ergefteHt Ift. 

S5ett)egt fid^ ber ftofeenbe Sörper nad^ öoBbrod^tem ©tofee 
toieber jurüdE, bann entftel^t burd^.bie SJorbeUJegung an ber 8e* 
rül^rung^fteüe in bem geftoßenen Körper eine SSerbi^tung, burc^ 
bie SRüdfbettJegung eine SSerbünnung. ®ie Änfammlung ber +M 
in bem juerft öerbid^tetcn Xl^eile a nötl^igt au^ bic — M, fxä) in 
bem nemlid^en Si^eife ju fammeln, um ber +M entgegenjutoirfen. 
SBäl^renb aber nun bie — M ben junäd^ft griegenen Xl^eil b öer^ 
Iä|t, um fid^ in a ju öermel^ren, oerbreitet fic^ bie +M, tod6)t 
fid^ aug il^rer 2(nfammfung in a entlaben mu| , nid^t nur in ben 
burd^ bie IRüdbetoegung beg ftoBenben ßör|)erg leer gelaffenen 
SRaum, fonbern aud^ in ben Il^eil b. 3n b ift alfo je^t bie +M 
t)ermet)rt unb bie — M öerminbert, in a bagegen bic -^-M. »er^ 
minbert unb bic — M.öermel^rt 2)er ©toff mu§ fic^ alfo in a 
jufammenjiel^en unb in b augbel^ncn. Sei ber Slu^be^nung in b 
bilbet für bic +M ber näd^fte, nod^ im ©leid^gett^id^t befinblid^e 
©tofftl^eil c ein ^inbernife, unb bie — M ift genötl^igt, fiil^ in b 
ju fammetn, um ber -f-M l^ier entgegenjutoirfen. 2)ie +M m* 
mef)xt fid^ alfö jefet in c unb Derminbert fid^ in b, »äl^renb fi( 
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btc — M m c t)cnntnbert unb in b öcrmcl^rt. @S entfielt ba^cr 
eine ßuiammcitjicl^ttttg in b unb eine Sluöbc^nung in c. 2)ie SSer* 
bid^tiing unb JBerbünnung tot6)\ett auf biefe Art ötfn 2:^eil ju %^eil, 
unb bie Stu^bel^nung unb Sufammenjiel^ung feftt fid^ in ^otm 
einer laufenben SBeße fort burc^ ben gongen ©toff unb erregt 
in unferem ©cl^öre bie (Sntpfinbung bcr ©d^a 11 n? eilen. @rlei* 
bei ber Stoff tt)ieber^oIte Stöße g(eicl^mä|ig unb unmittelbar nad^ 
einanber, fo entftel^en jene ©d^toingungen , toeld^e »ir afö Jone 
tente^men^ 

3ti feften ©toffen fann ber 3)rudE ober ©tojg, toobürd^ iaS 
©leid^gcttJid^t in il^nen geflört ttJirb, nid^t Mo| gegen bie +M, 
fonbcTU oud^ gegen bie — M gerid^tet fe^n, ttJeil ^ier beibe +M 
in bcftimmten 8?id^iungen toirfen. 3^t ^^^ ^^w« jttjifd^en jtoei 
S3efeftigung§t)unflen gefponnte 25ral^t* ober JCatmfaite in ber 
SRittc feitn)ärt^, fo bo| fie ftatt ber geraben Sage eine gebogene 
erl^ält, fo ttrirb fie baburd^ gebel^nt, S)ie Äu§bel()nung ift gegen 
bie — M im ©toffe gerid|tet. SDiefe mu§ be^l^alb ftrcben, baö 
SSoIumen ber ©aite toieber gu öerminbern. 3)ie ©aite muß alfo, 
ttjenn fie loögetoffcn ttjirb, fid^ jufammenjiel^en unb in bie gerabe 
Sage jurüdEIeliren. 2)ie ^wrüdfbetoegung in biefe Sage ift aber 
nid)t bloß eine SBirfung ber ■— M, fonbern jugteid^ eine 5o(ge 
t)on ber Äo^äfion ber ©aite, olfo SBirfung ber j£M. SRac^ ben 
©efe^en biefer ©runbfraft fann fie bal^er feine gleid^mäßige fe^n, 
fonbern i^re ©c^neöigfeit muß gleid^ .ier eineg faöenben ^ör^jerg 
im SSerl^ältniffc ber Duabratc ber Sdtm june^men (§11 b.). 
@ine ttjeitere golge l^ieöon ift, ba§ tt)enn bie ©aite in i^re gerabe 
Sage jurüdgefetirt ift, fie nid^t ftiHe ftel^en fann, fonbern if)re bi§ 
baf|in öerurfod^te 83ett)egung fortbauern, alfo bie ©aite fid^ nad^ 
ber entgegengefc^ten ©eite beugen muß. SEBenn nemlid^ bie ©aite 
in ber geraben Sinie angefommen ift, prt jttjar bie ±}l aU S3e* 
ttjegungSurfad^e auf, ju tt)irfen. S)araug folgt aber nur, ia% öon 
ba an bie bereite üerurfad^te S5ett)egung burd^ feine neu fiinjU'» 
fommenbe mel^r öermel^rt tt)erben fann. ®ic S3en)egung mitil^rer 
bigj^erigen ©c^neüigfeit bauert aber bei bem (Sintreffen in ber ge== 
raben Sage nocfi fort. SBenn ferner bie ©aite au^ biefer Sage 
jur entgegengefe^ten S3eugung übergel^t, fängt bie ^M ncuerbiugg 
an, iljre 3fiücffel)r ju betoirfen. S)ie S3ett)egung muß alfo mit 

7* 
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©ntfetnung flu« ber getaben Soge im Set^ältniffe hn Diiä* 
her 3^it«i abnehmen unb, Wenn fie = geworben ift, in 
öewegung ü6ergct)en. ffiiefe mu| Wtebet eine im nemlic^en 
ältniffe bcfc^Ieunigte fe^n unb eine abcnnatige SuSbeugung 
Die entgegengefe^te ©eite noi^ fii^ jiefien, unb auf bieje Säteife 
n bie ©c^iDingnngen bet ©oite (olonge fottbauern, big ^ie 
I bie §inberniffe in bet ©oite felbft unb in i^rer Umgebnng 
r Heiner werben unb ple^t ganj auff)ören. ©ulonge bie 
>ingungen bauecn, ft^wanft bag @tleid)gewii$t jwifd)en bei 
unb ber — M , wobei jene üon ben beiben SSefeftigungäfiunften 
;inonber entgegenwiifen. ÜKit bem 3"tiicffaIIeu ber ©aite 
e gerabe Sage ijat jebeSmat bie — M iljte SBefriebigung er= 
unb if|re ©pannung üerloren , bie + M bagegen ben 
en ®rab iljrer Spannung erreitlöt, unb mit jcber neuen 
eugung bet ©aite enflabet fic^ Wieber biefe ©pannung uwb 
jt bafür bie Spannung bet — M iliren t)öd^ften ©rab. 
ätuc^ ^iet ift eS ber 2Sibcrftteit bet -f-M unb — M, Wetcfier 
■diwingungen ^erDotbtingt. 33ie ±M Dermitfelt unb begteujt 
Jen, inbcm fie bie ~\-'M. unb — M immet Wiebet in il)re ur* 
glii^e 9?er6inbung jurütffu^tt, ©ie beftimmt ^ieiei bie 
lOigteit, mit We^er fid) bie ©üife um i^re @Iei(^gewit(|tglage bc 
n bet 3Irt, bafe ^iebutc^ bie Unterf(^iebe bet^^it in ben ©diwon" 
n ber -|-M unb — M auSgeglidien werben. Sie J)Quet jeber 
tngung bteibt bei gleid^et Sänge, SSefdiaffenfieit unb ©pannung 
saite immer glei^, mag bie SBeite (Slmplitübe) bet ©i^win» 
u fiii^ oergtöfeern obet serfleinern. S)ie Unterfcfjiebc in ber 
c ober bie Qai)l ber tu einer befiimmten ^^i* fi<^ Wieber« 
3en ©t^winguugen beftimmen fid) bemnoi^ bUfe nai^ bem 
iltniffe ber in ©diwaufung begriffenen H-M unb — M. 
(Sie fii^ baSSiolumen eines ©toffeä auS ben Quantitäten 
-f-M unb —M beredinef (§ 7), fo etgibt fii^ hieran« am^ 
eit, weltJje 6ei aufgefiobenem @lei(figewi(^te teibet bie ~M 
|t, um bie -^M. ju überwinben. 2lm^ biefe 3*" """f! 6ei 
r — M in glei^em SRafee mit ber +M junefimen unb 
eitler +M in umgete^rtem SWafee mit ber — M übneljmen. 
iJauet einet ©^mingung mufi bat)et bei gteidjet Seft^affen» 
inb ©pQunung bet ©aite immer in glei^era S8erf)ä(tniffe 
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mit bem SSoIumen berfetben fte^eit, alfo bei 
i^rer Säiige unb bei gleid^er fiänge mit itjter 
®ie ©V'ii'iunfl Einer ©aite bcfte^t in 
buvd) äufeete Staft, hielte in gleii^et Sffieife, K 
^iebuTc^ wirb naä) § 15 a. @. junäd)ft bie 
in ©pannung Betfegt, unb bie|e beloirtt bann 
^errfc^aft über bie +m' unb — M in ber S 
g(ei(^e§ äHafe ber — M, welche bie +M in bet 
bet ©aite äutüdElficIt, gegen bie oufeere Äraft ii 
5otge Riefen ift, ba^ bie ©alte if)rer Weiteren 
tecen SBibcrftanb (eiftet. 3'*^* ^^^ """ ^^* 
in ©(i)mingung ju tterfe|en, fo ^at man nit^t hl 
35Jiberftflnb ju überminben, fonbern bie neue 
aud^ md) eine neue ©pannung bet ^M ^e 
SluSbe^nuiig begegnet aber bie j^M nit^t mel 
fairen neuen SBofee tton — M, (onbetn baö f|ii 
bet — M richtet fii^ ießt na(^ bet ert)öt)ten ©p 
®« tooc^ft qI(o im quabtatilifien Sierf)ältnif|c 
fpannenben Sraft. — Sie Berf(^iebenen fpanne 
fii^ burc^ ©emic^fe meffcn. Sejeii^nen mir b 
unb bie üetfd^iebenen, gegen fie in S!Birt|amfeif ge 
— M mit q unb Q, (o ergibt \iä) folgenbe $ro 
q* : Qä = p : p ober 
q : Q =Yv:VP- 
53a mm bie ^fitf" ^^^ ©t^roingungen (T un 
im nmgcte^rfe« Sßer^ältniffe mit ben Onantitäte 
tung begriffenen — M ftet)cn unb nur baS ne 
äRag — M in bie ©diroanturg eintritt, ß)äf)rei 
bauernbe ©pannung ber ©aite in SBirffamteit 
bient , bie fioljäfion ber ©oite in ifitet ©pon 
fo folgt: 

T : t = V"p : YP- 
Sine ©aite ma^t at|o in einer beftimmten , 
me^r ©cf)roingungen, iuenn ba§ fpannenbe ©ettii 
Dermet)rt toirb, roie aud| bie Srfo^rangSroiffeufcf 
3ft bie ßänge unb ©ide bet ©aiten glei(^, ' 
gefpannt, ober it^resn ©toffe mä) Don ungleicher 
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lüirb bod^ burc^ bie gleid^e ©ponnung in if)nen nur eine gleid^c 
Guantität .— M unb ±M in SBirffamfeit gefegt. 3e bid^ter aber bic 
©aitc wirb, einen bcfto Heineren 2:^eil bitbet biefe — M unb ±M. 
t)on ber ganjen in ber ©dte mit ber- +M öerbunbenen — M 
unb ^M. 35ie Spannung ber ±}1 toirb bal^er immer geringer, 
je me^r bie SJid^tigfcit ber ©aite junimmt, unb ba fic^ bie in 
2öir!fam!eit gefegte — M immer burd^ bie Spannung ber j:_M 
multipticirt, \o muß erftere im qnabrotijd^en SSerl^ältniffe mit, ber 
SDid^tigfeit ber ©aite abnel^men, S3ejeid^nen toir alfo bie üerfd^iebenen 
2)id^tig!eiten mit d unb D, fo ergibt fic^ bie Proportion: 

Q2 : q2 = d ;D ^ber 

Q : q =zYd: Yj) 

unb für bie Qdttn ber ©d^toingungen: 

t: T = Kd : Vd. 
SSergfeid^t man baf)er }. 83. eine S)armfaite mit einer 9 mal bid^* 
teren Äupferfaite, fo fd^njingt le^tere bei gleicher Sänge, 3)i(fe 
unb Spannung 3 mal langfamer aU erftere, toie auc^ bic @r* 
fa^rung beftätigt ^). 

ß) aBärme. 

§ 30. 

S)urd^ bie 2Bärme »erben alle Körper au Sgebe^nt, burc§ 
bie ^ä(te jufammengejogen. S)ie ttjenigen Slu^na^mcn, Bei 
iijeld^en Körper \\)x Sßolumen burd^ bie Äälte öergrößern, finb nur 
fd^einbare. 5Da§ SBaffer l^öt j. S3. feine größte 35id)tigfeit nad^ 
^adftröm bei 4,P C. SSon ba an nimmt fein SSoIumen mit 
finfenber Temperatur ju, unb bag @ig ift nod) me^r auggebel^nt, 
benn e^ fd^toimmt auf bem SBaffer. 25a§ 6ig ift jebod^ nur beg^ 
l)alb fpejififc^ leidster, »eil eg mit ßuft aufgefüllte ßtoifd^enräume 
enttjält, unb bie Slusbe^nung be^ SBafferö unter 4,P C. ift nur 
eine g^lge ber Spannung, »elc^e feiner Är^ftaHifation öorau^gel^t 
unb bei ber mit ber SE^eilung ber +M nad^ beftimmten dii^^ 
tungen bereite bie ä^ij^^^^äume fid^ ju bilben beginnen. 3n 
anberen gäHen l^at bie SSerlleinerung be§ Sßolumeng burd^ bie 
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SSärnie i^rtn ®runb botin, bofe burt^ biefe ©toffi 
roerbcii, wie j. S. bai SBaffet au« bem jum Srod 
I^one, ober bü^l babutc^ eine i^emif^e aSerbinbuni 
tocld^c ben ©toff Berbi^ltet. 

^ie SluSbe^nung bei Bäxiftt butt^ bie aB< 
fetner niemals beten. abJöIuteS ©emic^t. Sl 
t)at Feine nio^te SCugna^me. Sin ©tütf iSifen, in i 
Suft Bis jum ®IüI)en crt]ißt, »irb jroar (t^meier, > 
es ben Sauetftoff au§ bet £uft an ftd| jiet)t unb 
»erbinbet. ©ein ®eroi^t »ädift ßenau um bie ä)i 
genonttnenen ©auetftoffeS unb mtrb, wenn man i^m 
»ieber baä früfiere. 

3)a nod^ § 11 ein ©foff o^ne ©i^ffiere unmöi 
»on felbft, ba^~ We SSÖtme fein ©toff fe^n Ion 
Ärojten gibt eS aber nac^ §.7 unb 25 leine anbe 
Sluäbettnung ju bewitten oetmö^te, atS bie +M. 
ntu§ alfo in ber +M i^ren ©runb ^oben. 3nft 
bet J^M untctworfen unb burdi biefe mit bet - 
ift, bitbet fie einen ©toff unb beftimrat butd^ i 
bie ©(fiiüete beSfelbcn. ' ®ie Urfac^e ber SBÖrme n 
foli^e 4-M fe^n, Weli^e bet j^^ nic^t untetiDOt 
mit bet — M Wetbunfaen, Jonbetn mit 6eibeu im 
griffen ift. 

Sei bem seitlichen SSitfen ber ©tunbftäfte (i 
bem Bon ben Sßrobutten eingenommenen 9taume ju 
tietbottteten (§8). ^ütge ^ieüon ift, bofe in bem 
mcti^em bie -j-M ^eroottritt, bie berfelben bur(^ bit 
fötenje bem »eränbetten SBet^ättniffe nic^t met)t entfp 
me^tfe+M roitb bo^et ftrebcn, biefe ©tenje ju erroei 
el i|r gelingt, ben SEBiberftanb ber — M nnb +M j 
toitb fie faas ^robuft meitet au8be{|nen. Snfowei 
ber SEBibetftanb beiber liinbert, Witt i^r ©tteben in 
feeftefien, nielcEiet, wie fi^ uns jeigen mitb, bie (Stfi 
SSärme ^etoortuft. S)ie SJärme ift bal)er bie +M 
gtgen bie it|t »on ber ^M burc^ bie - 
Sifirante. 

Sütbe bie ~|-M in bet 9Iatur aUein üerme^i 
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fid) nad^ unb tiad^ oHe Seftimmungcn ber fäinnlic^en ^robufttott 
auflöfen unb burd^ enblid)c ^Befreiung ber +M iDÜrbe bie ganje 
©ci^öjjfung ju ©runbe gelten. @S mu| alfo gleid^mäfeig aud^ bic 
— M gcitlid^ ^eroortrcten unb bie 5ßrobu!tc einj^ränfcn ober, top 
il^r biefeg nid^t gelingt, bie cntgcgengefe^ten ©rfd^einungen ber 
Siätte l^eröOTtufen. SKon fann boj^er bie +M baS 5ßrinji)) ber 
aBärme, bie —M ba^ $ßrinjip ber tälte nennen. 5)te — M 
tritt jebod^ nid^t gteid^jeitig mit ber +M unb nur fo ttJeit 
f)ert)or, aU bereu Übergett)id^t i^r (£ntgegentt)ir!en erforbert. Selbe 
fte^en fid) jtt)ar nod^ gleid^berec^tigt, für ben Qmd aber, »eld^en 
bie 9latur je^t öerfolgt, uid^t me^r mit gteid^er iBebeutung 
einanber gegenüber. S)ie SBörme aßein ift e§, loeld^e SlHeg jur 
©nttüidfung treibt unb bie ßä(te l^at ^iebei nur bie Aufgabe, bie 
SBirfuugen ber SBärme ju mäßigen. SBir toerben ba^er bIo| ber 
SSärme eine befonbere SBetroc^tung tuibmen. 

BB. lOonnefliafitung. 

. ' § 31, 

35ie SSerbinbung ber +M unb — M bur^ bie ±M ^t^ 
njirft, bQ§, ttn) immer bie 4-M frei l^ertjortritt, bie — M it)r al§ 
@d^ran!e entgegentreten muß, unb ba§ äße Körper i^re Überfd^üffe 
an freier +^I unb -—M an. einanber abgeben muffen, »oburd^ 
fid^ bie Unterfd^iebe i^rer 2iem|)eraturen gegenfeitig au§g(eidE|eH.. 
3)er Slu^taufd^ gefd^ie^t burd^ bie Strahlung, »eld^e tüir nun 
abjuteiten ^aben. 

3)enfeu tüir un^, W +M trete an einem Jßunfte im leeren 
Kaume frei ^eröor, fo muß fic fid^ gteid^mägig na^ aßen JRid^* 
tungen verbreiten, alfo eine Äugel befd^reiben, toeld^e fid^ bur^ 
ßntfemung il^rer Oberfläd^ öom SÄittelpunfte forttoä^renb öer^ 
größert. S^te 2Bir!ung öertljeilt fi^) auf eine immer größere 
gläd^c, unb ba bie Dberpd^en jtocier Sugetn fic^ vergalten mie 
bie Duabrate i^rer Slabien, fo folgt ^ierauS, baß bie ftratjfenbe 
SBörme mit ber Entfernung öon if)rer Dueüe im quabratifd^en 
®erl^ältniffe abnel^men muß. 

Sritt nun ber -|-M bie — M entgegen, fo !önnen beibe üon 
ber J;M uic^t mel^r räumlid^ (ju ©toffen), fonbern nur nodj jeit* 
lid^ t)erbunben toerben; benn bie j^M ^at bie Dlaumerfülluiig 
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feereit« freftimrat uxib if)x ©treficn ift nur not^ barou 
bie Bisherigen Seftimmungen gegen bie @<^toanfungen 
unb — M oufret^t ju erfialten. Slui^ ^iet gilt ferner 
ia% bie bpQmi(cl(ien Einbetten für bie jtM untt)eiI6flr 
JSJenn alfo bei gfeii^förmiger SEBärmeftroIitung eine ffit 
not^ ber anbetn tieroortritt, fann bie ^M. mit jebei 
Einheit — M DerSinben. 3)ie — M mufe fetner bie +! 
Slit^tungen gleidimä^ig, otfo ju einer ffiugel begrenjen, 
bo bie Quantitäten beiber gteii^ finb, ju einer fötd 
beren fflobiuß bie §ätfte »on bem SRobiuä jener fiug 
roeld^e bie -|-M bei unbefc^ränllcr Ausbreitung befc^rieben 1 
3)ie Segrenjung bouert jebDd) nur folange, bis fie 
§inäutDmmen einer neu Eieroorgetrefenen ©in^eit +M t 
getjoben htirb. Sä^renb bie f|ieburi^ frei ftierbenbe — 
Sctirante gegen biefe 2. Einheit +M roenbet, boßenbet 
1. Einheit +M bie 2. ^älfte i^reä 1. Sege«, »erbreiti 
I)ier aus Keiter unb roirb na^ jurüdgelegter 1. ^ätfi 
5BJege§ Bon einer neuen, i^r entgegentretenben ffiinlieit 
Weiteren SSegrenjung unterworfen, lueli^e wiebet nur fotai 
bis fie bur^ eine ^injulommenbe 3. CSinf)eit +M aufgel) 
Stuf biefe Sßeife fegt fi^ bie ©tra^Iung burd) Muäb« 
Segrcn^iung ber -|-M in gorm immer weiter oon be 
quelle enlfernter Sugelfi^aten fotange fort, bis i^r ein i 
fli'giiet, in bem itjr bie — M einen unübeiminblidfien i 
entgegenfe^jt. 

5)ie ÜBärme ftrotiW alfo toeltenförmig inSc^roi; 
S)ie -|-M fdiroingt Don einet @renje jur anbetn unb i^ 
auf gteic^e Seife bie -M. 3cbe aSeße tlieilt fi^ in ätt 
3n ber einen §älftc wirb bie +M burdi bie — M i 
unb jum 2In(c^h)eEen gebractit , in ber anbera fliegt fie i 
broi^ener ©c^ronfe aus i^rer Slnfc^roeHung in gleirfiet 
gteidiem 9iaurae wiebet ab. 3)et 1. Sljeil ift ba^er ber 
ber 2. ber negatioe 3u nennen. Sie H-M ftrebt, 
ollen 3iid|fungen ouSjubreiten nic^t bloß bei bem Stus 
bet aßötmequeüe, fonbern auiS) in jebemSßuntte i^rer C 
3)a jebof^ alle Xt|ei(e in iljr Don ber SBeWegung in 1 
ti^tung bes ffiugelrabiuS be^errfc^t finb, lonn fi^ biefe 



— 106 — 

nur in einer SBirfung äußern, toeld^e bie einzelnen X^eife fcnf* 
red^ junt ÄugelrabiuS auf einanbcr ausüben. S)iefe SBirfung 
muß fi^ 6ei jeber SSegrenjung ber +M im ©trol^Ie burd^ bie 
Slnjd^toeUung öerme^ren unb burd^ benSlbfluß toieber Derminbem. 
S)ie ftra^Ienbe SEörme fdEjtoingt alfo nid^t bfo| in ber SRid^tung 
ber ^ugelrabien, jonbern aud^ fen!red&t l^ieju. S)ie 1. @^toin^ 
gungen gelten in bie Sänge, bie 2. in bie 35 reite. Sene be« 
[timmen bie ©d^nelligfeit, biefe bie Sntcnfität be^ ©trul^Ieg. 

JBiS^er Iiatten njir nuiß ben goß einer gleid^mäfeigen 
9(ugftrQ^iung ber SBärme öor äugen. SSctra^ten toir nun ben 
goß, toenn bie au^ftral^lenbe SBärme fid^ t) er meiert, ^ier ^at 
bie ±M ni^t bloß bie -f M ju befd^ränfen, jonbern nad^ ben 
im § 8 obgeleitelen ®efe^en aud^ no^ ber SSermel^rung berfelben 
entgegenzutreten. SBenn alfo ju ber Slugftral^Iung i)on je 1 @in=* . 
I^eit +M, toomit fie bereite je 1 ©inl^eit — M cerbunben ^ot, 
eine 2. JReil^e öon Einheiten ber +M I)ert)ortritt , ttiirb fie fid^ 
nid^t mel^r bamit begnügen, mit jeber fold^en ©inl^eit eine einjige 
©inljeit —M gu öerbinben^ fonbern jeber als <Bd)xanU 2 6in* 
Ijeiten, njenn eine 3. 9leif|e Ijeröortritt , jeber 3 @inl)eiten — M 
u. f. f. entgegenfe^en. S)aburd^. toirb jebe ©inl^eit -f-M in ber 2. 
Steige nid^t me^r, mic in ber I. auf ^2/. fonbern auf V» ^^^ 
9?aumeg begrenzt, ttjeld^en fie ol^ne (Sinfd^ränhmg befd^rieben l^ätte, 
in ber 3. Sleil^e auf V* u. f. tt). (£g entftel^en aljo ^ugelfd^alen 
üon öerf^iebener S)idEe. Sieben ben urfprünglid^en SSäellen treten 
immer fürjere l^eröor, unb biefe ttjerben nad^ § 29 imSSer^ttniffe 
ifjrer SSerfürjung immer fd^neller. 5)a l^iernad^ bie fürjeren SBellen 
ebenfoöiel an ßnt genjinnen, afö fie an SRaum öerlieren, muffen 
fie bei i^rer Slu^breitüng mit ben längeren SJSetten gteid^en ©d^ritt 
l^alten. 

S)ie SBörmc ift ein a3etoei§ beg ätitn^ in ber SRatur, bie 
fid^ fteigernbe SSärme eine @rfd^einung erl^öl)ter ßeben§tl)ätigfeit. 
S33ie bie erp^te J^ätigfeit be§ tl^iertfd^en Seben« fid^ burd^' eine 
größere Sd^neßigfeit ber $ßulöfd^Iäge öerrätl^, fo befd^feunigt aud^ 
bie ±M bie ®^tt)ingungen burd^ einen größeren Slufmanb öon 
— M, toenn fie i^re ®ebilbe bur^ bie ßuna^me ber +M bebrol^t 
fie^t, unb toie ber außerorbcntlic^ befc^Ieunigte 5ßulg be§ gieber* 
franfen bie lefeten Slnftrengungen öcrrättj, mit toeld^er ber Drga^ 
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niämus einet äuflöfung ber i^nt unentbet)rli(^eit Crgan 
orbeitd, {o jeigt ftä| aucfi bte ätnftrenguttg , meiere ei 
loftet, bie Stuftöfung ber Bon i^r om meiften se\d)ü^ 
butcf) bie -|-M ju Ber^inbetn, in einer erftounlid^n € 
bet ©dEiroingunflen, weitet bis ju 800 SSidionen in ein 
antDQ^fen. 

CC. Adbpm, fltr«iptMii ni tmtniniiit ia Xiau. 

§ 32. 
Sei fd)rQnIen(o(er SBetbreitiing rcäre bie +M ein 
jeficenbeä geuer. ©ie würbe in jeben SörtJer einbringt 
Sonbe töjen, mit roelä)tn bie ^jJA. bie +M in ben ©tof 
^ä(t. 9Jq^ § 31 unterliegt jefaot^ bie ftra^Ienbe -f-M f(^ 
mit einem flörper jufQinmentrifft, einer ©thronte, tteli 
©tärfe i^rer Sueftra^Iung anroäd^ft. Jllidfit boä ganäf 
SIcment, fonbern immer nur eine fieftiramte Summe 1 
©in^eiten ift eS, meiere mit ben einjelnen'Söipetn in 
!ommt, unb jebe folc^e ©infieit |Qt einen me\}t ober 
fc^räntten SEßivfungöttei«, fo bog e2 öon bem !Bert)ä(tniff 
ju bet SBerbinbuiig ber 3 M in jebem fiörper flbpn[ 
©tra^I Don i^m jnrüifgeniorfen, nerbrauc^t ob 
gelaffen wirb. 

®ie ±U fu^t ben SBärmeftrafilen ben gingp 
Körper p BerWE^ren, meil fie beren Snbitibualität j 
[trebt. ©ie Bermag biefeä um fo me^r, je bii^ter un 
bie -f M in ben Söriietn gebunben |at. ©ülange i 
+M in biefen an itjrer SBerbinbung mit ber — M feftl 
fti^ bie freie +M nii^t mit i£|t Bereinigen, (onbetn nu 
itire Semegung im ©Iratife fott(eften ju fönnen, Bon il 
bröngen. ®er mit jeber SBette fid| wiebertiDlenbe Sl 
bie Oberffät^e bes Sörper« in ©(^wingnngen, unb in 
bei ber ©früf)I ben 3"fin"'ie"l)f<n9 bet %^eÜt beS Söi 
ju butdibret^en Betmag, wirb er Bon befjen +M 
iDorfen. ^ 

. gebet Sötjjcr reftettitt W^er einige SPärme, unb 
|o nielfr, je f(^iefer if)re ©trollen auf jeine Dbetftä 
glüi^tige Stoffe müfjeu rocgen i^ret gelingen 2)id] 
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ber Soti&ftDn am wcnigfteit reflettiren, mt^i fc^on %U\\' 
^n, bereit gtö^ete SJii^tigteit mit einer So^üfion, befonberö 
Dberflöt^e {§ 14) jHfaramemtrifft, um meiften faie feften 
iefonbetS biejenigen, lDe(c£)e fioliäfion unb 3)id|tigteif im 
2Ka&e Dereinigen, nemtii^ bie SWetoHe, unb jroar üucft 
^ber um (o me^r, je glatter ilire Oberfläi^e ift, weil fidi 
bie äöeroegfi^Ieit itiret I^eile Oerminbert. Slnä beni legten 
fte^t bas flüffige Quedj'ilber ben feften SWetoHen nicf)t nut^, 
il)m ber SÄangel größerer fiof)ärenä burd| eine »olltom» 
'ätte ber Dberflät^e erfegt Wirb, 
ingt ber ©tra^f in ben ÄÖr()er ein, fo ftrebt feine +M 

SSfeKe ju SBelle mit ber beS ffiörperS gegen beffen — M 
ligen. S3iefe§ (ann jeboi^ nur bann gefctietien, wenn 
:tjeiten -j-^ •>" Körper gemflfe i^rer Sogerung 
iifc^ränfung bur(^ bie — M mit ben äBellenlöngen 
af|Ie übereinftimmen. 3)ie Möume beiber muffen ent= 
nanber gleit^ fe^n ober in einem fofifien Sßer^ältniffe ju 

fielen, ba^ bie 9iäume beö ÄÖrperä in ben SRäumen bc§ 
1 ober biefe in jenen al3 ein SJielfac^eä enthalten finb. 
ten gaHe fonn bie +M jeber SäJeße it)re 9Sirfung mit 
in^eit +M beä Äörper3, im jmeiten 2fQÖe mit mel)reten 
Einbetten unb im britten goDc lann bie +M melircrer 
^re SBirfnng mit je einer ©iniicit -|-M beS fiörperä Dcr= 

3n jebem anbern gölte ^inbert bie UntljcitbQrteit ber 
t|en eintieiten ba§ Suftuni^'n^irfen gegen bie — M beg 
. %tx @trat)£ burc^btingt ben S&rper, ottne eine SBJir= 

i^m ^erBorjubringen. 5DaS ^ufiwmentreffen ber freien 
mbenen +M im glei{^en JRaume ^flt nur jur %olQe, baft 
leHigteit beS ©traf|le2 fid) Berminbert unb feine £Qn9en= 

Wenn er bie Oberfläche be* Sörpcr« unter einem fc^iefen 
rifft, bem @infallälott|e ju gebrochen wirb, unb narf) feinem 
■ aus bem Äörper pftanjt er ficIEi ungeftfiniäc^t unb mit 
eren ©t^neHigfeit, feine 9ii(^tung Dom ®infcü§li)tt)e ab= 

roiebcr fort, 
reinigt fit^ bie +M be§ ©tra^teg mit ber +M bc^ 

gegen beffen — M , fo entftetit im Körper baS ©treten 
Sbeljnung, ©ein SJotumen war biä^er bur(^ bie iM 
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ober anbeten 3)tU[I Beftiramt. 3)ie »ereinigte 
immei eines bie(er ^inbeniiffe ju iibeiroinbeit , 
be^nung »irHi(^ ju ©tonbe tomnien \oü, uni 
ißJärme iinfüfilfiar. ©elingt bie Ueberminbung 
eä bie ttereinigle 4-M nut ju einem SJerfui^e 
nieder jur tjotge ^ot, ba| ber Mxpex butifi ei 
ber Don ber i^ f''*'^ ''^'^ äußeren 3)ru(flrQft : 
wieber eingefdiränft »irb, unb jttiar nid|t Iilog I 
fpriingtit^en Volumen, fonbern nac^ § 29 mu| 
ber — M um ebenfoBtel Dertleincrt »erben, als ei 
+M Bergröfecrt Burbe. 3)er ÜBertteinerung folgt 
großerung unb biefer mieber eine Sßerfleinemn 
Äöcpec wirb atfo buri^ bie abforbirte SßJän 
i^n nid|t auSjubetincn Dermag, in @(^mingungf 
mit ber Quantität ber onlcimpfenben +M an 33 
ligfeit june^men unb folange fortbauern, bis ber 
+M wieber üerliett. Sn biefem ä^ftonbe Wi 
fäE)ig, SBärme auSjuftiaI)[en; benn bei jeber @d 
bie — M nur bie ber +M unterrootfene + 
binben, mä^renb bie freie +M jebe ifir gefegte 
bci^t unb bie ©rensen be« ffötperS überfctirei 
itin batier alä »arm. 

3n feften Äörpem beroirh bie abforbirte 
nung unb Xemperaturerl]öt)ung jug(ei(^ , unb b 
mb Sßetif i^re 3[uSbef)nung ni(^t in gleit^m 
itirer Xempeiatur, fonbern rafc^er junimmt, fi 
bog bie Uebemiinbung bet j^M in i^nen bei fteigf 
üHmä^Iig fortftfireitet. 3eber fefte Stoff \)at ein 
peratur, bei »eitler er anfängt, p fdimeljet 
ftänbig flüffig Ju machen, bebarf eS bann no(^ 
häi)Üiä}en Sßärmejufu^r, toeldie nii^t me^r feira 
^ö^t, fonbern nur not^ jur Uebetwinbung bei 
loirb, ©tefe fogen. „©diraeljiDätme" beträgt ; 
79,85 SBormeeinbeiten , b. ij. um ein j^ilogrami 
Don 0" Cju Bertoanbetn, broui^f man 79,a5mi 
als ni)t^ig ift, um bie Semfieratur Don einem Si\ 
um 1" C. JU er^ö^en. 
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%a^ glufligfeiten bcfinen fit^ bei fteigenber Xcmperdur 
i fo rafftet auä, je me^r fie fii^ bem ©iebepuntte nähern. 
•X ©iebe|»un(t tft für jebe gtüffigleit biejenige Temperatur, bei 
[(^ec bie _^M in i^r burt^ bie Sffiärme iibertuuiiben toitb. Ueber 
i liinüuä !ann bie lemperatur einer 5'ö|f'9fcit "'c^t gefteigert 
rbett. 2(1Ie ivetler jugefütiite tarnte bient nur baju, bie 
üffigteit in S)Qnipf ju oerioanbeln, loobei bie freie +M pr 
iSbe^nung beg @toffeS Dertuenbet toiib unb als ^ärme Der' 
roinbet. Sag aSJoffer j. äö. gel)t bei 100* C. in SJompf über. 
T 5Dam))f t)at aber bann nidit bie glett^e Temperatur, fonbern 
wc^t, um btefetbe ju erlangen, nod) 436 SBJärmeein^eiten. 3)er 
ebepuntt ftcigt bei jeber ^lüjfigteit mit bem S)rurfe, roeli^er 
en Uebergang in 3)Qmpf ^inbert. Unter bem iJirurfe ber ät- 
igp^Äre am aReereSufer fiebet baä ©affer erft 6ei 100" C, im 
rnlforbinerftofter auf bem @t. ®ott^rb 8460' über ber SReetcS' 
if|e fdjon bei 92* C, bei ftarter Sßeibünnung ber Suft in einer 
ftpuinpe f^on bei 30* C. ©ie Suft ^inberf bie Eompfbilbung 
c buTC^ i^ren "Sixai auf bie glüffigEeit, toobuic^ fie ben im 
mem bcrfelben entfte^enben 3)nmpfblQfen ni^t ben erforberli(|en 
lum geftattct. ©ie briicft bagegen nit^t unmittelbar auf bie 
impfe, löenn fi(^ bicfe einmal über bie Dberf(äd)e ber JJtüffig' 
t ert)oben I)aben, Weil fie ftd| in i^r »erbreiten. ©ie I)iiibett 
oud^ bie glüffigffit nit^t, in iljrer DberflÖefie in S)anipf über« 
jel)en. §ier Dcrbünftct ba^er jebe gliiffigfeit brftänbig bei jebcr, 
ä) ber gertngftcn SÖJarme. Sbenfo wie ber Öuftbrud mirft bie 
rbinbung ber glüffigleit mit anbereu Stoffen bnr^ bie j^M, 
(die bur(^ bie ffiärme überrounben rocrben mufe. 2)er ©iebe» 
atf beS Sffiafferä er^ö^t fic^ j. ö. burd) bie StuflÖfung »an 
iljen imc^ bem SJer^ältniffe be§ ©alsge^olte«. Sei einer i^emi' 
en SÖErbinbung uenne^rt fii^, ioie »ir fetien werben, immer bie 
M. hieraus erüärt fii^ bie ©ntbcdung Äopp'ä, bafe in einer 
i^e Bon glüffigteiten , welche fii^ na^ i^ren Sfleftanbt^eilen aie 
e ©tufenfolge fortgefegtcr c^eniifditr Sßerbinbungen bnrfteHen, 
: ©iebepuntt mit ieber neuen SBerbinbung um bie gleidien Unter; 
lebe ffeigt. " ©o ift j. i8. ber ©iebepunft für Stnieifcnfaute 
Ha Os) 100", für gffigfäure (C» Hi Osr) 119*., für Sßropioii' 
ire (Ca Hb Oa) 140", für SButterfäure (C* Ha 00 162", für 
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»orcrianfäurc (Co Hio 0«) 175^ für Copronfäutc (Ce H12 0«) 
198^ für Omatit^^Iffture (Ct Hü O2) 219^ Sn bicfcn Sagten 
geigt ftd^ jiemlid^ genau ein gortfd^reiten in folgenber SBeifc: 

100 = 100 

119 = 100 + 19,6 

140 = 100 H- 2 X 19,6 

162 == 100 + 3 X 19,6 

175 = 100 + 4 X 19,6 

198 = 100 4- 5 X 19,6 

219 = 100 4- 6 X 19,5, : 
fo baj5 jcbem Unterfd^tebc in bcr 3*ifammenfcfeung öon CH2 ein 
lemjjcrotnrunterfc^ieb ton 19,5® entfj>ric^t ffiin äJ^nlid^e^ SSer* 
l^ältnig fanb ^opp qu^ 6ei ben ^ltof)oU unb ^t^erorten. 

Sn ben flüc^tigeit Stoffen ^at bie abforbirte SBärme ge* 
tt)ö]^nli^ nur mit äußerem S^rude ju fämpfen. ^inbcrt biefer bie 
Äuöbel^nung, fo wädjft il)re 2!eniperatur mit ber ©pannfraft, »eld^e 
fic bem 5)ru(fe entgegenfe^en. ©eftattet man il^ncn aber eine SluS^ 
be^nung in ber %xt, bafe man ben 5)ru(f bei gefteigerter 6rtt)ör* 
mung burd^ fortgefefete 9Jegulirung fonftant erl)ält, fo jeigt fid^ in 
ber 3^^^^^^^ i^^^^ Slu^be^nung eine grofee 8?egelmäßigfeit. SRad^ 
©a^^Suffac, S)uIong unb $ßetit foüten fic^ unter biefen Um* 
ftönben äße flüd^tigen ©toffe bei jeber ©r^^ung i^rer Temperatur 
um 1® C. gleid^förmig um 0,00375 i^reg SSoIumeng auSbel^nen. 
^ciint 5ßl^5fifer fanben ben SBrud^tl^eil Heiner unb jugleid^ Slbweid^*' 
ungen in ber ©leid^förmigfeit bcr Sluöbel^nung, toe(c|e mit jenen t)om 
mariottefc^en ®efe^e (§ 13) äufammenpngen, ©iejenigen ®afe, toeld^c 
fid^ bei fteigcnbem S)rude rafd^er jufammenjiel^en , bcl^nen fid^ M 
gleicher 2;empcraturerl)öl^uug im nemlid^en 3Wa§e ftärfer ouS. 
Slegnault öerglid^ bie 5)id^tigfeit ber ®afe mit ber ^wna^me 
i^rer ?(uSbe^nung unb fam l^ieburd^ ju bem ©^luffe, baß bei 
einer getoiffen SSerbünnung alle ®aje gleid^e Su^beJ^nung^coeffi* 
gienten annel^men, 2)enft man fid^ au^ bie fogenannten perma* 
ncnten ®afe gu glüffigfeiten f onbenfirbar , unb nur toeiter öon 
bem ^un!te be8 glüjfigtoerbenS entfernt, als bie übrigen, fo ftim* 
Uten bie ©rfd^einungen aßer flüd^tigen ©toffe bal^in unter fid^ über* 
ein, ba§ auä) in i^nen, toenn fie fid^ bem Äonbenfationgpunftc 
näl^ern, bie ±K il^ren @influ§ bemer!bar mad^t, inbem fie bie 
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tBcrffeincrung bc8 ©olumcn« bcfc^Ieuntgt ^). Äann fic^ bcr einet 
gfüffigfcit entftetgenbe S)ant|)f nur in einem befd^ränftcn SRoume 
Qu^be^nen, fo l^ängt eÄüon ber 3Bärnie ab, tt)ieöiel öon ber 
glüffigfeit fic^ in S)ampf öewonbelt Sei jeber S)om))fart ift bic 
©id^tigf eit , mit ttjelc^er fie einen JRaum ju erfüüen Vermag, an 
eine beftimmte Sem^jeratur gebunben* 5)o§ bie 3)am^)f6ilbung 
bIo§ burd^ ben 5)tud be§ berciW gebilbeten 5)Qm|)feg gehemmt 
n)erbe, läfet fid^ ni^t annehmen. 5)enn wenn man ben ncmlid^en 
9taum mit 5)ämpfen aug anbeten glüffigfeiten ober mit atmo* 
jp^ärifd^er Suft füQt, fo terminbert fi^ baburd^ bie S)ampfbilbung 
nid^t, obwol^I bie @|)annfraft jebeg S)ampfeg burc^ jebe aKifd^ung 
mit einem anberen flüd^tigcn Stoffe im felben SRaume fic^ erl^ßl^t» 
2)er ®runb, warum tin S)am)}f bei einer beftimmten 2iemperatur 
eine beftimmte S)id^tigfeit nid^t überfd^reiten fann, liegt öielmel^r 
barin, ba§ bie +M tjon ber i^ übertounben wirb, wenn fii^ 
mit ber — M ein beftimmter äußerer S)rucf üerbinbet unb nid^t 
bie +M burd^ ^ö^ere SBärme eine Unterftü^ung erhält, unb ba§ 
§injufommen anberer ®afe ober S)ämpfe ift ober l^iebei beötjalb 
ot)ne SSelong, weil bic SBir!ung ber ±}S. \icS) immer nur auf 
benfei ben ©toff erftredt. 

DD. lilteiiinitteSen. 

§ 33. 

Seber ÄiJrper fonn nod^ § 32 burd^ ©rregung jur SBärme- 
quelle Werben, wenn fid^ äußere -(-M mit ber feinigen bereinigt. 
®ie gteid^e ©rregung finbet ©tatt, wenn feine +M burd^ äußere 
-f-M ober, bie ±_M. auf einen Heineren SRaum befd^ränft wirb. 
Sebe fotd^e SSerbic^tung eine« ©toffeö ift bal^er mit SBärmewirfung 
öerbunben. (£in gefpannter ^xaf)i, plö^Iid^ abgejd^nitten , wirb, 
inbem er fid^ jufammenäie^t , warm. SBä^renb be^ Slu^bel^neng 
wirb er fälter. Seber pc^tige Stoff wirb burd^ Sufammenbrüden 
erwärmt, burd^ Slu^be^nung erfältet. ®at)«fiuffac ließ ftar! 
öerbid^tete Suft aM einem SSatlon in einen anbern, tjorl^er luft* 
leer ge|)um|)ten Sallon überftrömen unb bemerfte l^iebei, boß bic 



^j Söültrtcr: „Sc^rB. bct (Sjpctim. ^W^' HI. 5lufl. 1870—71 53b. IH 
" ©. 624 »gl. 99. — ©c^ola a. a. O. ®. 474. 
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lem^eratur in bem 2. um cbcnfoöiel ftieg, aU fic in bcm 1. fanf. 
5)urd^ ^ammcrfd^Iägc toirb bag @ijen, »ä^renb cg fic§ öcrbid^tct, 
big jum ®Iü^cn erJ^ißt, SBcnn fid^ bag SBaffer mit gebranntem 
ÄaH öerbinbet, erzeugt e* burd^ feine Serbic^tung eine ^ifee öon 
150<> C. 

Sebe SBörmecrregung t)on außen fefct fd^on SBänne üoraug. 
Denn fie fann nur entftcl^en burc^ SRitt^eilung ber SBärme ober 
SSerbic^tung unb bie SScrbic^tung barf nid^t bloß burd^ — M öer== 
urfad^t toerben, loeil l^iebei bie -\-M aufgeI)oben loürbc unb bann 
nic^t mel^r afö SBärme wirfen fönnte, jonbern fie muß i^re Ur== 
fad^en in äußerer 4-^ ober ber ^M ^aben. @ine fotd^e SJer^ 
bid^tung ift aber unmöglid^ o^ne eine burc^ +M öerurfod^te S9e== 
toegung, unb bit +M fann nid^t SSetoegungSurfad^e xotxbm, 
toenn fie nid^t aU freie ®runb!raft an einem Sörj^er l^eröortritt 
unb in biefem SBärme enegt. gg muß alfo eine urf^jrüng^ 
Hd^e SBärme geben, toeld^e ber ®runb nic^t bloß aßer abgeleiteten 
SBärme, fonbem aud^ aller SBetoegung in ber SRatur ift. S)ie ur== 
f|)ränglic^e SBärme muß , »eil bag seitlid^e SBirfen ber 3 M eine 
gortfefcung ber räumlid^en ^robu!tion bitbet (§ 28), ben 8Jert)ätt^ 
niffen ber ^robu!te entfpre^cn, fol^in junäd^ft an ben SBeltför^jern 
unb im 5ßlanetenf5ftem t)or allem an bem maffereid^ften Körper, 
ber ©onne, l^eröortreten. 5)ie @rbe erl^ält öon ber ©onnein 
jeber äRinute 2247 SiHionen SBärmeeinl^eiten ober, tt)ie ^ouillet 
bered^nete, jä^rlid^ foöiel SBärme, baß baburd^ eine bie ganje (Srbe 
umgebenbe 30 SReter bide Si^fc^id^te gefc^molsen ujerben fönnte. 
S)er Slntl^eit, »el^en bie Srbe öon ber ganjen, ber Sonne ent^ 
ftral^Ienben SBärme em|)fängt, beträgt aber nur V28oo,oooooo. SBie 
groß' muß atfo bie SBärme fe^n, »eld^e in ber Sonne forttoä^renb 
neu entfte^t! — Sin auf d^emifc^em SBege erjeugteg geuer fann 
bie Urfac^e biefer SBärmeentttjidlung nid^t fe^n. SWan bered^nete, 
baß, wenn bie ganje ©onne aug irbifd^em Brennmaterial, i. 93. 
Sollte, beftünbe, nur 4600 Saläre lang ein fold^er SBärmeauftoanb 
l^ierau« beftritten »erben fönnte.^) SKan »arf ba^er bie grage 
auf, tool^er bie ©onne ejnen Srfafe für bie öon il^r beftänbig ab* 
gegebene SBärme erl^ält. 



^) ßittrott): „5)ic Sößimbcr M .rMmmcIö" V ^ufl. 1806 e. 329. 

Dr. dtofentran^, ^ihijlpienrc^re IL S 
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9i e to 1 n , toeld^er in ber äugftral^Iung bon Sid^t unb tarnte 
einen ©tofföerluft erWtcftc, lie§ bic Sonne burd^ angegogene Äo^ 
meten gefüttert werben. — 3. 91. SWo^er, ber Url^ebcr ber me=- 
d^anifd^en SBärmetl^eorie , fnd^te bie (Sntftel^nng ber @onnentt)ärnte 
au^ ben SBirfungen be3 ©tofee^ ju erftärcn. Sr benft fid^ ben 
SBeltromn um bie Sonne mit meteorartigen Äör^jern erfüllt meldte 
fid^ tt)ie bie ^ßlanetcn um bic ©onne beioegen, aber, inbem fic il^re 
Sahnen beftänbig öerfürjen, ber ©onne immer nöl^er rüden, bi§ 
fie in biefelbe [türjen unb burd^ i^ren mit großer ©d^nettigfeit 
erfolgenben @to§ auf ben ©onnenförper biefen erl^i^en. 9iun ift 
e§ alterbing§ nid^t untt)al^rfd^einfid^, ba§ außer ben Planeten aud^ 
nod^ eine SWenge fleinerer Äörper fid^ um bie ©onnc bewegen. 
§iefür fprid^t nid^t bloß bie ^äufigfett ber äReteoritenfätte auf ber 
Srbe, fonbern aud^ bie Sntbedfung ber Slfteroiben, weld^e gewiffer- 
maßen einen Uebcrgang öon ben aKeteor!ör|)ern ju ben Planeten 
bitben. 6^ mag aud^ fe^n, baß fold^e Keine Sörjjer auf bie ©onne 
faüen unb bereu SBärme erl^öl)en. 5)ie urf^rüngtid^e ©ntftel^ung 
ber ©onnenwärme läßt fid^ aber auf biefe SSäeife gewiß nid^t er- 
ftären. 5)enn abgefe^en baöon, baß burc^ ben aWeteoritenfall, 
wenn er bie alleinige Urfad^e berfelben wäre, bie ©onnenmaffe 
in furjer ^^it fo öermel^rt würbe, baß biefeS nid^t o^ne 9iüdwir- 
fung auf bic Umlauf ggeit ber Planeten fe^n fönnte^), müßte oud^ 
bie StuSftral^Iung ber SBärme, wenn bereu Erregung öon bem ^n^ 
f äßigen 3uf ammentreff cn . ber ©onne mit Sörpern abl^inge, bie i^r 
balb in rei^Iic^er, balb in f:pärlid^er SWaffe begegnen, großartigen 
SSeränberungen unterliegen, woburd^ ber gortbeftanb beg organt- 
fc^en Sebeng auf ber @rbe in fjrdge geftetlt würbe, äßäre aber 
ber ©turj ber SReteoriten auf bie ©onne ein gteid^mäßiger, bann 
* müßten biefe in einer entjpred^enben Drbnung öertl^ilt fid^ 
um bic ©onne bewegen. 3^rc Orbnung müßte burd^ eine öon 
ber ©onne au§ wirfeube Urfad^e beftimmt fe^n unb wäre ol^ne 
f(^on öorl^anbene SBärme berfelben nid^t ju erftären. 

^elml^olfe fud^te ben ®runb fowol^I für bie ©ntfte^ung al§ . 
für bie gortbauer ber ©onnenwärme in einer fortgefe^ten Son^ 
traftion ber ©onne, unb bered^nete, baß eine Sontraftion, wo^ 

2) fiittrott), a. a. O. ©. 334. — ©ccd^i: „SDic (©onne", übcrf. t>on 
Zä)cUm 1872 @. 593. — Ttat^tx cdcnnt bicfcö fclbft an a. a. C (©. 189. 
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burcf) fi(^ ifir Emi^mEffcr nur um Vio,oo» Dt 
(linmt^t, bie Stjeugung i^rer äBätme auf '. 
ertlären. %\t SJetfteinerung , hjcl(|e ber @onne 
müibe, iDore I)iena(^ nictit fo liebeutenb, bog fie ti 
bemerllidi Würbe. Da bte Oberflä^ bet ©onne 
Bcftänbigen ®rt)ebungen unb ©entungen iegiiffei 
(i^rinbflre 3)ur(^meffer betfelien i)^ne()in nic^t gen 
öen. 3)ie Stage i[t nur no(§, woä bie fortgej 
ber ©onne betDitlt. ^elm^oltj antroottet: bi 
bcfinirt bie(e oIjS „allgemeine Mnjie^ungStraff o 
einanber".*) StUem wenn mit aud| leine ®tllän 
langen, warum fi(^ aOe. SKoterie oujie^t, fo müfj 
nigftenä frogen, wo^er eS lommt, baß bie SKat 
möge biefcr äniie^ung ftrebt, einen. Heineren Mai 
bicfen Heineren fflaum nictit fc^on urfpr^ngli^ e 
wir uns bie ffintfte^ng ber ©onne mit einem gi 
benfen, wie Wir wollen, fo fünnen wir es nii^t 
XatM^t ber Slniie^ung entgegenwitfte unb 
Wellte bie SKotetic gemäg biefer Slnäie^ung ^ätte o 
»eriiinberte. SBarum wirft jejjt biefe ÄrafI 
ni(^t me^r ober immer weniger entgegen? — 9 
tlärung rebujirt fid| bas Problem ber urffiiüngli 
biegrage; SJie entfielt urf))rünglicl^e ©Eponf: 
grage tiaben wir beantwortet. SKq^ §elm(ioitj 
fragen: Stßie entftel)t urfprüngliti^e Sontraltior 
ift mit ber Slnjie^ung, xoti&^t fitl^ urfprüngltc^ mi 
gefeiten Kraft im ©leii^gewic^te kfinbet, offenbi 
iDortet. §eIm^olg tjat barum bie urfprunglic^e 
Hort , fonbern bie ©rllätung bur(^ feine §9potl 
gefdfoben. 

äu(^ bie ©rbe f|üt eine eigene Säätme, wie 
ber Temperatur unb bem SJerfi^winben ber mit 
Soges = unb 3at|re3äeiten oerbunbenen lempetati 
bem ©inbringen in ben ®rbtitrper, bonn aus 



') .^tlm^ote übet bie SScc^felnjirfunfl bet JJatwrftäfl 
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be3(et6en ^etuorgelft*), unb biete SBärme lann nic^t 
bie ber ©onne eine urfprüttgli(^e genannt rocrben. 
[eioäj nic^t auärei^ien, baä organifd^e äeiitn auf ter 
jubringen unb ju ermatten. 

lan einmal ' bie ©ntfte^ung bet utfprünglic^n aSörme 
freie §erDortreten ber +M o(3 ©runblraft begriffen, 
f it)re fortbauernbe ©ntwirflung (einer weiteren (&X' 
)ie @c^niere, mit wiä)tt bie ©onne alle Mtptx beS 
eniä fortmälirenb an ftd| jie^t, beruht glei^faUS auf 
geroortreten einer ©runbfraft. Slut^ Ijier lÄnntc man 
f}er eä (ommt, bofe bie ©onne immer biefelbc Äroft 

otine Bon 3"* ä" 3"' 1"'^ «'" mMlier Suggnul einer 
i bebfirfen. SKog bie ©t^meremirfung weniger befrem-/ 
E in bem gaUe eines jeben Sörperä ^erBortritt, fie ift 

leistet jit begreifen ats bie Sntfte^g ber arI|}iAng> 
ne. 

y) Si<|t. 

iA. Uii)KUK(ruUnt iln 6i(luti|n( fiigrifFiB(flimiiinii|tn. 

§ 34. 
t^rer ber empirifcfeen SJaturwiffeufc^aft befennen allge- 
i^nen ba« aSJefen beS Sid|t« unbegreiftit^ fe^. S)ie 
t unb atomiftift^en SSorfteQungen, Weidien fie fiulbigen, 
len audi feine fot(^e S9egriffS6eftiminung , mit welcher 
I bei ffirllärung ber einjelnen @rjt^einungen beg Si(^te§ 
rüi^e öerwideln Wärben. 
wu^te man ba§ fiid|t nii^t anberg ju befiniren , als. 
Urfat^e ber ©cUe" ober „baSjenige, waä auf unferen 
Wirft" unb „bie $)inge fid^tbar raodit". ^iefe S)efi'> 
Clären baS Sii^t nii^t, fonbern fui^en es nur nac^ 
ungen jn bejett^nen. ^ber felbft biefe SBejeidinung 
lU aQen gtft^einungen beg Sic^ts. 
nan weifeeä ©onncnli^t auf ein ©lagpriSma unb nücft 
^gange bur^l biefes auf eine weige SSanb fallen, fo 
lier ein £id|tbitb, weli^eS nit^t blog burd) ungleiche 

.1): ,Ü6« bie ©SimequeHen ber ©vbe" in btn „SBiffenfc^aflti^fn 
. münäftn lfl58 ©. &13. 
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Srec^ung in bic Sänge gebogen, fonbcrn jnglcid^ anä) mit bcn 
prad^ttJoHen j^axUn be^ fRegenbogenö gcf^ntücft ift. 3eber Sid^t^ 
ftral^I erfc^eint nnn in eine 3Kenge ©trauten öon berjci^iebener 
Sred^borfeit jert4)eftt, 35ic @trai|(en ber rotl^en garbe ^aben bie 
geringfte, bie ber tjioletten j^axht iiaben bie größte S3red^nng tx^ 
litten. SSergleic^t man bie öerjc^iebenen @trot)Ien m6) il^ren SBir^ 
fungen, \e jeigt fid^, bafe bie ewärmenbe SBirfnng öon ben üio« 
Jetten @tYoi|Ien bi^ jn ben rottien njäd^ft nnb oufeerl^alb ben 
^otf)eu xf)x äRajimnm errei^t, nnb ia^ bie d^emijd^e SQSirfnng nm^^ 
fgeBd^rt gegen bie üiolette gorbe jn fid^ öermel^rt nnb eine ©tredCe 
^mit anger^alb berjelben il^r SWajimnm erreid^t. S)o« Sid^t 
mn§ atfo no^ ©trollen üon geringerer Srec^barfeit al§ bie rotten 
unb t)on ftärferer Sre^barfeit als bie violetten enttialten, »eld^e 
bie größte ertt)ärmenbe nnb d^emifd^e SBirfung tierüorbringen, 
o^ne ju lend^ten. 3n ber 5ßt)9fif rechnet man and^ biefe 
©tral^Ien nod^ jnm ßid^te. @§ gäbe alfo t)iena^ anc^ ein Sic^t, 
weld^eg feine ^eCe üernrjad^t, ni^t anf nnferen ®efid^t^finn 
tvxxti nnb ni^tg pd^tbar mad^t. S)ie 3nterferenj be§ Äic^te^ 
f^eint fogar jn benjeifen, ba§ bag Si^t bi^njeilen ^eHe üer^^ 
nid^tet nnb ginfternife bewirft. SBenn nemlic^ ßi^tftral)ten 
ou§ einer Onelle nad^ 3^^ö*'^9"^9 unglei^er SBege mit beftimmten 
Unterfd^ieben nnter f leinen SBinf ein jufammenfommen, i[t bie golge 
baüon, bafe fie it)re len^tenbe Äraft gegenjeitig aufgeben. — 3)ie 
5ß^t|fif mei§ aljo ba^jenige, toa^ fie fid^ im 81U gemeinen nnter 
bem Si^te benft, gar ni^t einmal jnbejeic^nen. 

Um ba§ Sic^t überhaupt benfen jn fönnen, mn& man fid^ 
t)on feinem SBefen eine beftimmte SSorftettnng bilben, njel^e man 
bann ber (Srflärnng ber tjerfd^iebenen Sid^terf^einnngen jn ®runbe 
legt. SRetnton ^ielt bag Äic^t für einen ans ber ßi^tqnette 
fliegenben ©toff. ^iegegen ergaben fic^ jebo^ bie getoi^tigften 
Sebenfen. 

Slömer beregnete avi^ ben Unterfc^ieben ber Qditn bei ben 
Seoba^tnngen ber SSerfinfternngen ber Snpitermonbe in ber Äon^^ 
junftion nnb Dppofition bie ©c^nettigfeit be§ Siebtes anf 41,900 
äReilen in 1 ©efnnbe, unb ^iemit ftimmen and^ bie neueren S3e* 
obad^tungen, weld^e gijeaü mit einer jur JWeffung ber ßi^t« 
gefd^njinbigfeit eingerid^teten SWafd^ine anftettte, fo jicmlid^ überein. 
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2)enfen toir ung nun einen ©trom üon toa^ immer für einer 
glüjfigfeit mit biefcr furd^tbaren ©d^nettigfeit bol^infotircnb. SBürbc 
er ni^t SlHei^ öernic^ten, tt)ag if)m in ben SBeg !ommt? S)ic 
SBirfung, ttjeld^e ein Äör^)er burd^ feine 85ett)egnng hervorbringt, 
berechnet fic^ burd^ 3KuItipIiIation feiner äCoffe mit feiner @d^nel:== 
ligfeit. ©in ©d^rotforn öon 1 big 2 @ran, mit ber ©d^nettigfeit 
eine§ S3üd^fenfd^uffe§ abgefeuert, !ann einen äCenfc^en bur^bol^ren, 
SRun bewegt fid^ ia^ Sid^t IV2 ättiCionen mal fd^netter. SSärc 
alfo bie 9Äaffe eine« Sid^ttl^eild^eni^ IV« ättittionen mal geringer 
als bie eine« fold^en ©d^rotforneS, fo müfete eS eine gleiche SSir^ 
hing l^erüorbringen. 2)asf ßid^t ftrömt aber ben gangen Sag lang 
in unjere Singen, ofine ba§ toir on biefen empfinbli^en Organen 
ben geringften Siad^t^eil erteiben. 

5Durd^ ben feinften Siabelftid^ in einem Statte ?ßapier fßnnen 
tt)ir , njenn toix e§ nal^e an boi^ Singe galten , eine ganje ©egcnb 
überbtiden. SBon aütn $ßunften berfelben ftrömt l^iebei Äid^t in 
unfer Sluge. SSBie fömmt e«, bag iie uncnbli^ öielen Sid^tftrol^Ien, 
weld^e alle burd^ baS Keine Äod^ im $ßapier ftrömen muffen, fid^ 
nid^t ftören unb einanber ben SQSeg tjerfperren? SRetoton berief 
fid^ barauf, ia^ jeber ßi^teinbrudE nad^ feinem Sluftiören nod^ 
ttJenigftenS Vio ©efunbe lang in unferem Sluge fortnjirft, unb ba^ 
e§ baijtx jur ^erüorbringung einer Si^terfc^einung genfige, njenn 
bie einjelnen Sid^ttl^eild^en eine« .©tral^Ie« nur in Slbftänben öön 
4200 3ÄeiIen aufeinanber folgen. Slttein toetd^' fonberbaxer Qu^ 
faß, ba§ bann bie Sic^ttl^eilc^en ber üerfd^iebenen ©trauten un^^ 
gead^tet ber SJerfd^iebenl^eit it)rer SBegetangen unb ber 8?i^tungen, 
in weld^en fid^ bie Sid^tftra^len burd^freujen , alle unter fid^ eine 
fold^e Orbnung einhalten, bafe nid^t bistoeilen boc^ eine größere 
Slnjal^l jufammentrifft unb baburd^ ilire Setoegung geftört tt)irb! 

SDie SBiberfprfid^e, in tt)etd^e man fid^ mit ber Slnna^me eine« 
Sid^tftoffeS üertoidEelte, l^oben bie 5ß^^fi! fc^on tängft baju genötl^iget, 
bie @manation§t^eorie S^emton« aufjugeben . unb bafür bie üon 
§ut)gl^enS unb Suter eingefül^rte unb üon g)oung unb greSnel 
auSgebitbete UnbulationSttieorie onjunelimen. 5Diefe grünbet 
it)ren S3egriff öom Sid^te auf eine ttjeßenförmige S3emegung, UJetc^e 
üon bem leuc^tenben ©egenftanbe ou§gef)t unb bis ju unferem 
Sluge fid^ fort^jftanjt. 9?un tt)u|te maji ober nid^t, tt)ie man fid^ 

I 
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eine Bewegung oEine 93elDegteg DorfteUen foQte, unb bai 
njegte? — SBaä foKte e« anberS fe^n, als ein ©toff? — 
ecfanb ba^ex einen foti^en Don äufeerftet gfin^«t, jo baf; e 
Äörper mit ber nemlidien ßeic^tigfeit burc^bringt, mit n 
(naäi bem SüiiSbrurfe 2)Dun9'S) ber SSinb burd^ baä Saab 
SSaumcö ge^t, unb nannte if|n ,ätt)er". — S(iH§ bie 1 
lattonstfieorie ^etcad^tet a(|o bas Sid|t als einen fi(^ beioeg 
©toff. @ie unferf^eibet fii^ »on ber ©manationät^eorie 
boburt^, bog in i^r luii bie 3Qe(Ien fortfi^rdten, bie @tof 
aber immer nur in einer Sffielte an ber 99ettiegung S^eil 
men nnb na^ jeber @d)loingung ' luieber an i^re urfpriit 
©teKe jurüdEe^ren, isötiTenb nai^ ber SmanationätfieDTi 
©tofft^eile fefbft ben SEJeg beS Si^te« aurüdfegen., — ' 
au^ mit ber aBeUenbewegnitg beä ^et^erä begegnete man 
©(^roierigteiten. 

Um bie @tial|lung beS Siebtes im Seitraume crEtärt 
löniien, mu^te man fi(§ benfelben mit 9(etf|er erfüllt benfen. 
roenn bie Söelftörper fi(^ itire Söofin bur^ einen mit ©toff erj 
9iauni brechen ntüjfen , Joüte man meinen , bofe i^re fdtfo 
babur^ gefiemmf luerfae. 3)ie Jeiiitieit beS 9[etI)aS berei 
nur ju bem ©i^luffe, bafe fein ^inberni^ ein geringeres u 
längerer 3^'^ roirffanieS fei). SDie ^emmung müfete bei ben 
nefcn eine SJerjögernng i^reS Umlaufes unb eine 9ier!ürjun 
langen Stjen itjrer SBalinen jur golge ^aben. SSon einer j 
Stenberung nermoc^ten bie Slftronomen bisher mä) feine ©p 
entbeden. Saplace bemies uielme^r, bafi bie UmlanfSje 
Srfae fic^ feit ^ipparc^S 3« iten niü^t um ''i oo ©elunbe Denn 
tinbe. 3Sof)I fanb ficEi, baf; ber @nfe'fd|e Äomet feine SSa^i 
einem Umläufe jum aubern regetmäfiig Derlürjt, unb man gl 
bie Urfai^e ^ieoon foioie non ber Sljeilung beS SSieta'fd^et 
mcten im ^af)xe 1846 in einem SBiberftanbe beä ätt)erS ' 
ju foUen. ein ©toff fanu jebo^ ber SBewegung eine? Äc 
nur foweit einen SBifaerftanb entgegenfegen, a(ö er ben S 
nidfjt JU burdibringen Dcrmag. 3Benn bie Planeten i^rer grß 
S)i(^fig|eit loegen einerfeits fiti^ mel)r baju eignen, bm SBibei 
bes Sit^erS ju übethjinben, fo muffen fie bem Sinbringen beS 
anberfeits auc^ meljc ^inberniffe entgegenfegen als bie auS ! 
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unb SRcBcI befte^cnben Äomctcn. @g ift ballet nid^t tool^I ju 6c* 
greifen/ tüarutn ber SBtberftanb be« ätl^er« ouf bicfe eine fo 
grofee unb auf jene gor feine merflid^e SBirfung l^eröorbringcn 
fottte. 

Sine njcitere ©d^ttjierigfeit ergob fid^ burd^ bie fog. 5ßoIart* 
jation be« Sid^te«. göttt nenttid^ ein Sid^tftra^I ouf eine ©lag:* 
plotte mit einer Steigung t)on 35*^26'; jo tt)irb er tl^eilnjeife re* 
fleftirt unb tl^eitoeife burd^geloffen. fjängt nton ben refleltirten 
©trol^I mit einer jnjeiten ©loi^plotte ouf, »eld^e ber erften parallel 
gefteHt ift, fR toirb er üon biefer toieber refleftirt. j)iefe SReftc* 
fion erfolgt oud^, tt)enn man bie jtoeite ®la^)ftattt, ol^ne il^re 
Steigung gegen ben ©trol^I ju änbern, um 180*^ brel^t. 3n Beiben 
göHen ift, bie ©infottSebene ju Beiben 5ßIotten biefelBe. Srel^t 
man oBer bie $ßtotte um 90^ ober 270® , fo boB bie Sinfoto- 
ebenen ju Beiben ^ßlotten fenfred^t ouf cinonber ftel^en, fo toirb 
ber Sid^tftral^l t)on ii|r nid^t mel^r refteftirt, fonbern burd^geloffen 
ober, toenn fie unburc^fi^tig ift, oBforBirt. S)er Sic^tftrol^I l^ot 
alfo burd^ bie erfte 9lefIeEion bie Sigenfd^oft erlongt, bofe er öon 
einer onbern ©lagplotte unter bem nemlid^en SBinfel nur bonn 
refleftirt ttjerben fonn, toenn bie SinfottiSeBene mit ber vorigen 
äufammenföHt. SDer burd^ bie erfte ©lo^plotte gegongene ©tral^I 
jeigt bie entgegengefe^te Sigenfd^oft» @r burd^bringt eine 
ätoeite ©logplotte, menn fie mit ber erften ^)orotteI gefteöt ober 
nm 180® gebrel^t ift, unb toirb refleftirt, »enn fie um 90® 
ober 270® gebrel^t ift. 83eibe Sid^tftrof)Ien , ber öon ber erften 
^(otte refleftirte unb burd^geloffene, finb olfo, tt)ie man ju fogen 
pflegt, red^ttjinflig ju einonber^^)oIorifirt. SDie nemlid^e @rfd^ei== 
nung erl^ält man oud^, unb jtoor üottftänbiger , toenn mon einen 
ßid^tftrol^I burd^ einen Salffpotl^fr^ftaö ober burd^ eine ouS einem 
fold^en tr^ftoC gefd^nittene flotte in fenfred^ter ober fd^iefer 
9tic^tung jur ^ou^^toje gef)en lögt. SDer ©tro^I tf)eilt fid^ bann 
in jmei "©trollen, üon toeld^en'ber eine, auf gett)öf|nlid^e SBeife 
geBrod^en, in einer jum §au^)tfc^nitte beg Är^ftotteg porottelen 
@Bene, ber onbere, ungenjöl^nlid^ geBrod^en, in einer l^ieju fenf* 
rechten @Bene polorifirt tt)irb. Qux ©rflärung ber $oIarifotiong== 
erf Meinungen nol^m man an, bo^ bog Sid^t jtt)eierlei@d^tt)in'= 
gangen mad^e, nemlid^ in ber ?Rid^tung feiner gortpftonjung 
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(SongitubtnarodciQationen) unb fenfred^ ^ieju (Xrandt)et^ 
faloSciSationen). 2)ad ))o(artftrte Si^t foQte ftd^ nun t)on bent 
unpolarijtrt^n baburd^ unterfd^ben^ ba§ bei jenem bie Xxan^\)ex\aU 
didüaüonm nur nad^ einer SRid^tung, bei biefent bagegen nad^ 
t)erfd^iebenen 9lid^tungen ftattfinben. 2)ie 93er f d^tebenl^eiten 
il^rer Stid^tungen ben!t man ft(^ entoeber al^ eine unregel^ 
madige, bei n)eld^er bie ^tl^ertl^eild^en in t^olge jufäQigen Sin^ 
fluffe^ ber fiid^tqueUe nad^ allen mögUd^en Stid^tungen t)on ber 
gcraben Sinie ber gortfe^ung bei^ ®ttai)U^ abtt)eid^en ^), ober aU 
eine regelmäßige in ber Wct, baß jlebed ^t^ertl^eild^en nad^ 
einer beftimmten Stid^tung f^n)ingt, tx>üä)t ftd^ fortn)ä^renb önbert 
unb nac^ unb nad^ alle ?ljim.ut^e burd^Iäuft *). 9iun fönnen aber 
bie @^tt)ingungen ber ju einem Sid^tbünbel bereinigten @tral|len 
in feinem %aüt fo gebadet mtben, baß bie in ber Sönge parallel 
neben einanber fid^ beioegenben &l^ertl^ei(d^en trandt)erfa( t)on 
einanber abtt)eid^enb fid^ belegen, tt)eil fie fid^ baburd^ in il^rer 
Settjegung l^inbern würben. S)ie a5ett)egung ber ätliertl^eild^en 
muß bal^er tuenigften^ gruppenloeife aU eine gleid^förmige gebadet 
werben^). S)ann märe aber im gaße be^ unregelmäßigen 
©c^toingen« nad^ öerfd^iebenen SRid^tungen bie Snterferenj beg 
unpolarifirten Sid^tc^ faum ju erflären. S)enn bann wäre e^ 
nur ein außerorbentlid^er S^f^ß^ tt)enn bei bem ^i^fammentreffen 
jweier ©tral^Ien auf ungleid^en SBegen iiire @d^tt)ingungen fid^ 
gerabe in benfelben SKc^tungen begegnen würben ^). 3m gaUe 
einer regelmäßigen Slenberung ber ©d^wingungen bur^ aüe Slji^^ 
mut^e l^ätte man ju erflären, woburc^ biefe bewirft wirb. SuS 
einer S3ewegung ber ßid^tquette fönnen bie SEran^öerfaloSciUationen 
viitxi)aupt nid^t wol^I abgeleitet werben. SDenn mag man fi^ auc^ 
bie Srjd^ütterung be« ?ttl^er§ burd^ biejelbe in ber ?lrt öorfteHen, 
baß ^iebei bie ©töße auf bie fogen. Sttl^eratome in ber nä^ften 
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^ö^erc £)ptir 1853 @. 149. 

*) SBccr a. a. O. 

*) ©tcfan in ben (^H^un^^hmö^tm ber SBiener SKfabemie Sa^rg. 1864 
«b. 50 U. «abt^. ®, 380. 
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Umgebung nid)t immer gerate gegen i^ren aÄittd^)unft, fonbern 
aud^ in f^iefer Siid^tung erfolgen, fo mähten bod^ bie baburd^ 
entftel^enben ©eitenbetoegungen, tt)ie fd^on 5ßoiff on ^) nad^ ben ©e- 
fefeen ber ^Bewegung eloftij^er glüffigfeiten benjiei^, bei Weiterer 
SluSbreitung ber SBetten immer unmerflid^cr tt)erben unb fid^ in 
ber §au^)tbett)egung nad^ ber Sänge verlieren, ^rei^nel bctt)ie§ 
jtöar in feiner äntttjort l^ierouf®) oui^ ber ^-l^atfo^e ber ^olari^ 
fation be« Sid^te« bie SRotl^njenbigfeit ber Ännol^me tron^ücrfaler 
©dimingungen. 5Die SRögUd^feit, toie fid^ biefe @^tt)ingungcn 
im Sid^te jugleid^ mit ben Songitubinaro^cinotionen in bie tt)eitefte 
gerne fortfeften fönnen, öermod^te er aber nid^t ju erflären. Sn 
ber ^^^fit fu^t man bie SSerbinbung beiber Slrten öon ©d^ttjin^ 
gungen gewö^nlid^ burd) bie Stnalogie eine^ gefpannten ©eileS be* 
greiftid^ ju mad^en, tt)eld^eö burd^ einen ©tofe in fenfred^ter Slid)^ 
tung an bem einen @nbe in feitli^e @c^tt)ingnngen öerfefet tt)irb 
xinb an bem fid^ bann biefe ©d^wingungen bie ganje Sänge l^in- 
burd^ f ortfe|en ''). Slßein ba§ ©eil fe|t bie jeitlid^en ©(^toin* 
gungen nur bnxä) feine Äo^äfion fort. Sei einem pjfigen ©toffe, 
beffen 3:i^eite unter einanber frei betoeglid^ finb, fann ein fol^er 
SSorgang ni^t ftattfinben ®). • SBoöte man alfo bie Siranööerfa^ 
o^cittationen auf biefe Slrt erflären, fo tt)ürbe babur(^ ber St^er, 
ben man fonft afö baS atterfeinfte gluibum ju betrad^ten |)flegt, 
in einen feften fiörper üerttjanbelt. SBoßte man ferner annehmen, 
bag jebeö 3ttt|eratom eine beftimmte Sage t)abe, in njeld^e e^, wenn 
e§ barauö gebrad^t ioirb, tt)ieber jurücf ftrebt , fo fönnte jebem 
Sttome feine Sage nur burd^ fein SSer^ältnife ju ben übrigen 9ltü* 
men beftimmt fe^n. S)ann müßte aber jebe Sewegung eineg Slto^ 
meö au(^ auf bie übrigen Sltome (Sinfluß t)abeti unb aud^ biefe 
me^r ober minber au§ i^rer Sage bringen. (£§ fönnte fid^ fein 
Si^tftral^I mef)r für fi^ allein bewegen, fonbern jeber mürbe ju^^ 
gleid) bie gauje ilju umgebenbe Slt^ermaffe übereinftimmenb mit 



5) Almalos do Chimie et de physique par Gay-Lussac et Arago lö2a 
Tom. 22 pag. 250. 

«) L. c. Tom 23 pag. 113. 

') ^crfc^cl: „53om ßic^t", übcrf. ü. ©(^mibt 1831 @. 538. 

«) 5öüriner a. a. D. 53b. I ©. 528 ^b, n ©. 112. 
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leinen <3cf|tt>ingungeu in fSelDegung fe^en. !Datm ntürben mit 
feinen leu(^tentien ©egen^anti mefir unterfii^eitien fitnnen, fon 
ftatt feiner immer Aur eine allgemeine $elle toatirne^men. 

BB. Mcrn iM tiAU%. 

§. 35. 

S)ie Don her empirift^en aKiffenii^oft gefiitbetcn Segriffe 
baS Sic^t ^abeu alle ben ^e^lft, bofe fie auf bie Sorfteöung 
©toffeä gebaut fmb. 3)ie richtige Segripbeftimmung etfoi 
jebcK^, ba% luir unä biefer SJorftellung gönjlic^ entfd^Iagen' 
ben @ebanten be3 SS^irfen^ reiner ©Tunbträfte allein feft^a 

'^ai SSefen htS Siebtes befte^t im :^euc^ten. @^ gi&t 
nii^t Ieut^tenbe§ ilit^t. !Cie bei bet priSniatif(^en ä^fti^cuu^ig 
Sii^teä Dorfoninienben nnfit^fbaren @ttat|Ien aufter^alb beä l 
uub ÜBiolett finb eben feine Sid)tftTaf)[en, fonbern Verfc^ie 
äfrten Don @tcat)Ien einer unb ber nemlit^en @runbtraft, m 
mtSjt bfofe fiit^t, [onbern au(^ SEBorme unb c^mifi^e Sßjirtui 
^nODijubringen int @tanbe ift. Qum fieud)ten gehört ferner 
eine SSorfteftung Vom Sichte. S)aS £i($t bewirft nic^t 
bo& es geje^en wirb, [onbern e* tieftest (elbft in bem®efe^ 
Werben. £aS 9Befen beg Siebtes lägt fid) alfo mit burd^ 
erflören, luaä jngleidEi fein ©efefjenwerben erflätt. ®ie -\-^. 
allein baSjenige in ber 9lafur, wa3 nai nnmittetbar fii^t 
werben mng, Weil fie SineS unb bas 9temltd)e mit unl 
pofitiuen 3)enft^ätigfeit ift. 3n i^r finben wir baS Eii^t, Wel 
uns StUeS erleni^tet, weil fie unfer eigene« 2ic!E)t ift. Wob 
fidfl üiu^ unfer Renten erleuditet. S)a§ 2id)t ift ba^cr 
bur(^ben®efi(^tgfinn empfunbene unmittelbare ®inl 
ber +M in ber 5Ratüt unb in unferer 3)enftfiätig! 

%ai ^ernoitreten bet +M afi reiner ©runbftaft empfii 
wir im angemeinen ots SäJärme unb alä Sid^t erft bann, wenn 
i^re SBefd^rönfung fo Derme^rt, bag bie ©i^mingungen 
400 SBißionen in 1 ©efunbe anwacEifen. Kie Urfac^e, wa 
nii^f jtbe ftro^Ienbe aSJärme unä als fiit^t crfii^eint, finbet 
Empirie in ber ©inrit^tung unfcreä ©cfic^tgfiimeö. 33ie oon t 
«ligten, eifemen Sugcl auäftrofilenben Sürmefttafilen burct|brii 
nemlic^ eine SESafferft^ic^te folange nicfit, bis bie Sugel p gli 
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anfängt. Ampere jog l^ieroud ben @ci^Iu|, bag langfamere 
©d^ttJtngnngen mit längeren SBetten nid^t im ©tanbe fe^en, bie 
tt)ä^rige gend^tigfcit unferer fingen ju bnrd^bringcn. S)er ®ruttb 
bicfer SBejd^ränltlicit unjere^ Oefid^tSftnnc« geprt nid^t l^ie^er, 
fonbcm in bie ßel^rc öon ber orgonifd^en SRatur. §ier tt)otten 
tt)ir nnr bemerfen, bafe attc Sinne ftufentt)eifc barauf gerid^tet 
finb, bie -(-M mit ben SBeftimmungcn ju empfinben, toeld^e ftc 
biir(^ bie — M erlitten ^at. 2)ag äuge gewährt nn^ bicjc 
©mpfinbung am reinften. @8 ift bal^er ber ebelfte t)on allen 
©innen, am meiften baju geeignet, nn^ über bie (Elemente ber 
2)inge äuffd^Infe ju geben, toeil er am nnmittelbarften bamit 
tjerfel^rti). — ?lbgefel^en t)on bem fubjettiüen SWerlmale ber 
^mppnbnng ftimmen bie Segriffe t)on Sid^t unb SBärme unter 
fid^ überein, tt)ie auä) öon ben Smpirifern ftetg me^r anerfannt 
tüirb*). Sebe SBärme bringt bei gel^öriger Steigerung bie 
Srfd^einung beö Sid^teg l^eröor. ®ie @tral|lung beiber unterliegt 
ben gleid^en ®eje|en ber StefleEion, 95red^ung unb S)i§<)erfton. 
9Äan unterfd^eibet ebenfo Serben ber SBärme toit beS ßid^te^, 
bann biatl^ermane unb abiatl^ermane , tt)ie burc^fid^tige unb un* 
burd^fid^tige Äörper. @nb(i^ finben \\ä) aud^ bie ©rfc^einungen 
ber Suterferenj, SJeugung unb 5ßoIarifation auf gleid^e SBeifc bei 
ber SBärme tt)ie beim Äid^te. 

CC. 8icaliCim( des CtiEtes. 

§ 36. 

SBenn bie +M in einem Körper frei f)ert)ortritt , fo finbet 
fie in i^m ein ^inberni^ it)rer Ausbreitung, ©ie juc^t il^n au§= 



*) earu« („matux unb Sbce" 1861 @. 19 k.) ^äU baö fiic^t für ben 
Einfang ber ©d^öpfuncj, »orau« bie Elemente i^rcn Urf^jrung genommen l^abcn. 
Seo^). ^ol^I (ffbaö ßid^t, ber materielle Urgrunb aller SDinge ober bie ©aufteinc 
be« äöeltall«" 1860) fam bagegen auf ben @eban!en, hit (Elemente im Sid^tc 
fclbft aufsufnd^en. SDiefer ©ebanfe l^ätte frud^tbringcnb »erben !önnen. SDic 
Utuöfü^rung mußte aber mißlingen, »eil ^o^I, ber 3ltomipif folgenb, üon ber 
35orau«fefeung ausging, baß bie Elemente Stoffe fe^cn. @r gelangte baburtj^ 
»ieber gu ber 3lnna^me tint^ fiic^tfloffe« , »eitler aller tt?efentlicl^en 9Jicrfmale 
be« ©toffeö entf leibet fei)n foUte, aber eben bamit unbenfbar »urbe. 

2) $elml)oIt: „Heber bie QrrWtung ber Äraft" 1847 ®. 24. — SBüIt 
ner a. a. O. «b. lU (©. 201. 
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jubel^ttett, tt)irb in il^tn, fotoeit il^r bicfeS nid^t fldingt, jur SBörme 
unb ate fold^c üon i^tn aui^gcftral^It (§ 32). S)ic Slu^ftral^Iung 
l^ängt bann i^rer Ouantität nad^ t}on ber S)td^tigteit unb 
itirer DnoHtät nod^ tJon ber Äopfion be§ ©toffeg ob. S^er 
bid^tere ©toff entt)ölt ntel^r +M im flleid^en Sloume. $abcn fi^ 
bal^er bic ju einer beftimmten 2;cmperotur erforberlid^en ©tn^eiten 
freier +M mit ben ©inl^eiten ber im Äörper gebunbenen +M 
bereinigt, fo mufe eine größere SRcnge baöon im gleiten SRaume 
al§ bei einem min ber bid^ten au^ftral^Ien. 5Die geringere Äot)äfion 
vermag bei gefteigertcr SBärme bie Slu8bel|nung unb Stuftöfnng 
beg ©toffcg weniger ju l^inbern. SBon ben neu l^erüortretcnben 
©inl^eiten +M muffen bann immer metir l^ieju t>ern)enbet njerben, 
alfo öon ben fürjeren SBeÜcn immer mel^r verloren gelten. ®a 
fid^ ferner bie S5ef ^ränfung , ttjeld^e bie +M im Mxptt erlitten 
l|at, bei il^rer äuSftra^Iung f ortfefet , muffen bei ber Äugftral^Iung 
fol^ärenterer ^äxpex bie ©d^tningungcn ber ffirjeren SBellen eine 
größere SBeite anncl^mcn afö bei ber ÄuSftraiilung minber !oI)ärenter 
Sörper. 

fjlüd^tige Stoffe leud^ten tt)egen il^rer geringen 2)id^tigfeit unb 
bem SRangel an ^oiiäfion nur tt)enig. 3t)re Seu(^tfraft toä^ft 
aber mit il^rer S)id^tigfeit unb fann burd^ S)rudf öermel^rt njerben. 
gtüffigfeiten unb fefte ©toffc geben bagegen ein ftörfere^ Si^t 
unb bie feften (endeten um fo ftärfer, je met)r fie bei großer §i|e 
noc^ feft bleiben, ©elbft bie glamme be§ brennenben Ä'nattgafeg 
verbreitet ungead^tet il^rer großen §i|e ein !aum merflid^e^ Si^t. 
2)a§ 35rumonb'fd|e talflid^t bagegen, »eld^eS cntftef)t, tt)enn ba§ 
brennenbe SnaCgoS auf einen ber §i|e feiner gfamme tt)iber= 
ftel^enben ß^Iinber üon gebranntem Äalf geleitet njirb, (endetet 
mit einer ©törfe. toeld^e bag Sluge nid^t ju ertragen oermag. S)ie 
flammen ber Xalg*, Stearin^ unb SQSad^äferjen fotoie beÄ Sendet* 
gafeg t>erbanfen iiire Seu^tfraft bem @ef)aft an Äol^Ie, njeld^e, 
burd^ S^^f^fe«^9 auSgef d^ieben , in feften ^örperd^en ber §ifee 
SBiberftanb leiftenb unb tt^iß glül^enb im brennenben ®afe fd^njimmt. 
SRijd^t man bag aug SBafferftoff unb Äo^Ienftoff befte^enbe ßeud^t^ 
gag mit ©auerftoff in ber ?lrt, baß bie SSerbrennung nid^t bloß 
in ben äußeren %\)t\kn ber flamme ftattfinbet, mo fie junäd^ft 
ben SBafferftoff ergreift, tt)ät)renb ber So^tenftoff im Innern ber 



— 126 — 

glamme jurüdEbleibt, fonbern ba§ ft^ nebft bcni SBofferftoff jugletd^ 
anä) ber fiol^lenftoff mit bcm ©ouerftoff öcrbinbet unb baburd^ 
genöt^igt tDtrb, bic ©agform bcijubcl^altcn, bann gibt bie gtommc 
eine größere |)i|e, ober tueniger Äid^t. S)cv Jöunfen'fd^e ©rennet 
ermöglicht eine fold^e äCif^ung mittelft Söd^er, burd^ njetc^e bic 
Äuft üon nnten in bag brennenbc Seud^tgai^ ftrömt. SSerfd^Iicfet 
man biefe Söd^er, fo cntftel^t eine ßeud^tftammc , öffnet man fic, 
fo entftel^t eine §eijflamme. 2)ie größere $i^e ber festeren l^at 
i^ren ®mnb barin, ba§ eine größere ©toffmcnge gleid^jeitig unb 
mit bem SBafferftoff jugteic^ ber Äol^tenftoff üerbrennt, toobei t)on 
aßen brennenben Stoff tljeilen gleid^jeitig ©trat)Ien üon +M auS^ 
ge^en, njeld^c il^re SSirfung jummiren. J)ie 4-M ftral^It bal^cr 
meiir in nid^t leud^tenben langen SBeCen, njäl^renb in ber Seu^t* 
flamme burd^ ba^ ®lüi|en beg in feften ßuftanb übergangenen 
^o^tenftoffe^ bie fürjeren, leud^tenben SBetten fid^ üerme^ren unb 
an 3ntenfität june^men. 

SBenn ein Äör^)er burd^ Seftral^Iung jur SBärme^ ober Sid^t^ 
qnelle tt)irb, nnterfd^eibet fid^ bie üon i^m au ggeftral^Ite -|-M 
öon einer il^n burd^ftral^Ienben baburc^, ba^ neue SBelleu fid^ 
ju bilben beginnen, tt)ät)renb bei ber burd^ftra^Ienben +M fid^ 
bie einftral^tenben SBetten bloß fortfefeen ^). ^laä) ben Untere 
jud^ungen t)on SDraper fangen alle Körper, »etd^e ber fid^ 
fteigernben SBörme ttjiberftel^en, bei gleidjer Temperatur ju glül^cu 
an, njcnn audfj mit üerjd^iebener §eße. 3ni ©lullen jeigt fid^ 
Snerft bie rotl^e garbe. Qn biejer fommen bann bie übrigen 
garben be§ @pe!trumg ber 9teit)e nad^ l)injn, big ber Körper 
nad^ ^Bereinigung aller garben in njei^er garbe glü^t. %e^tc 
unb flüfjige Körper geben bann bei Unterfud^ung il^re^ ou?== 
ftral^tenben Sic^teg burd^ ein ^ßri^mo ein fontinuirlid^eS 
©peftrum, tt)orin bie färben in ber uemlic^en Drbnung toie im 
©onnenfpeftrum, toenn aud^ biSnjeilen mit einer öeränberten Äug- 
betinung einjelner garbengruppen aufeinatiber folgen, glü^tige 
Stoffe tt)erben burd^ bie SBörme auSgebe^nt, big bic +M in 
itinen bie äufeerfte, ii|r burd^ bie — M gefegte ®renje erreid^t 



^) Söttllner a. a. O. m UI @. 221 k. - aWerioni in ^oggcnborf^ 
^nmUn 33b. 75 ©. 79. 
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(§. 13). @tft bann finbct bie SBärme in bcr ^M einen SBiber* 

ftanb. SBenn man, tpic eg jnm Qxoede ber ©^jeftralanal^fc 

getoö^nlid^ gejd^iefit, fefte Stoffe burii^ einen cleftrifd^en (Strom 

in einem I)ot)Ien Sol^fenc^Itnber einer fold^en $ifee an^fe^t, boß 

fie fid^ ni^t blo^ in 35äm^)fe aupfen, fonbern aixä) bie SDämpfe 

jofort, of)ne ba^ fie ßeit ^aBen, fid^ aHmäiilig ou^jubetinen, 

glü^enb werben, fo befinben fid^ biefe 2)äm))fe in einem ^wf^^^be 

ber Serbid^tung, toeld^er fie fid^, befonberg in i^ren inneren 

©c^id^ten, nid^t foglei^ ju entlebigen im Stanbe finb. ©ie werben 

babur(^ fä{|ig eine pl^ere Temperatur anjune^men unb aud^ Sic^t 

augjuftra^Ien. SDer 3)rudE, bem fie unterliegen, ift jebod^ nid^t fo 

grofe, bafe burd^ i^n allein leud^tenbc ©tratilen t)on mer!(id^er 

©törfe ]^ert)orgebrad^t werben fönnten. @r l^inbert and) nii^t, 

ba§ bie §i^e wenigften^ t^eitweife ben S)ampf in jenen au^ge^^ 

bel^nten äuftanb öerj?|t, in wettern fie bem SBiberftanbe ber 

j^M begegnet, unb erft öon ba an werben bie mit öerfürjten 

SBetten auftretenben ©tral^ten eine größere Sntenfität erlangen. 

Unterjuc^t man ballet baö t)on kämpfen unb ©afen auöftral^tenbe 

Siid^t burd^ ein $ßri§ma, fo erl^ält man in ber Siegel fein fon* 

tinuirlid^eS ©peftrnm, fonbern nur einzelne l^etle ßinien ober 

Streifen, wel^e t)on bunflen Swifd^enräumen unterbrod^en finb. 

®urc^ gefteigerten S)rud unb fe^r ^ot)c Temperatur läßt fid^ 

jebod^ i^r ©peftrum in ber Art üerönbern, baß ni^t bloß bie 

getoö^nlid^ fi^tbaren Sinien unb ©treifen l^eßer werben, fonbern 

neben il^nen no^ weitere erf feinen, bie bunften 9läume jwifd^en 

i§nen fid^ au^fütten unb ba§ ©peftrum t^eilweife ober ganj ein 

fontinuirtid^e^ wirb. 2!i|a(ium gibt j. S3. im 93unfen'fd^en 83renner 

eine einjige grüne Sinie, bei größerer §i|e aber nod^ eine Steige 

Dioletter ©treifen. SBaff erft off ga^ gibt nad^ ^lüdEer gewö^nlid^ 

3 ^eUe Sinien, eine rot^e, eine grünblaue unb eine blauoiolette, 

Sauerftoff eine SWenge l^eHe ßinien, bie über ia^ gauje ©peftrum 

terttieilt finb. Sei tjermel^rtem DrudE unb möglic^ft gefteigerter 

Temperatur fanb aber SBütlner bag ©peftrum beg SBafferftop 

innertialb Ha unb Hy ber graunlfofer'fc^en Sinien unb ba^ be§ 

Sauerftoffg im rott)en unb gelben Sl^eile fontinuirlic^ ^), 3laä) 



^) m H r r n c V a. a. O. «b. n (ö. 246 u. 249. 
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dielten finb biejenigen Stnien, meldte guerft auftreten, bie 
irofteriftitt^en bei jebem ©toffe, Welche aud) bann, wenn fi^ 
« ©(jeftrum weitet auSbetint, noä) am ^eCyten glänäcn'). 
ici^^off unb 93un|en lehrten be^ntb au<^ ben <5a^, ba% 
ler Pü(^tt9e ©toff im leud^tenben Suftonbe f"" eigenes ©peltrum 
be, aus ttpetd^em et erfennbor feq, unb gtünbeten l}ierauf bie 
r bie aSiffenft^aft ^öt^ft »idjtige SpeltralonQlijfe. 

(Sulei ^'at |(^on batauf aufmeitfam gemacht, bog jn)i{(^en 
ai IBermögen bei Sörper, Sii^t p abforbiren unb au«gu' 
ra^len, ein gewiffer 3"l<iinraen^ang ftattfinben, bafe jebet 
irper in eigent^itmli^en ©cEiraingungen begriffen feQn, unb ba^ 

nun biefen abhängen muffe, roetc^e 3rt ton Sit^tftra^len et ab* 
:bitt. 3n neuerer 3ett ftcßtc Sird|t|off ol8 ©efeft auf, ba^ 
$ ÜSertiältni^ jniifc^en bem äjermägen ber Sör))er, Sii^t unb 
iirme ju abforbiren unb 3U emittiren, bei ber gteii^en jEeni|)eratut 
r eine unb biefelbe ©tro^Iengattung bnS nemüdie fe^*), unb 
roieS, bafi jcber flüchtige ©toff biejenigen 2ic|tftrfl^(en abforbiit, 
tt^e er felbft gtü^enb auäfenbet. 9iotriumbampf gibt gliitjenb 
:beS fii(^t unb löft^t bie nemlit^e gatbe au*, roeim burc^ i^n 
ifeeä ©onnenli(^t ftra^It. ©bcnfo abforbirt eti((irlitt)ium, roeft^eä 
t tof^em SJidite gtü^t, bie gleicfje garbe im weisen fiit^te. Sfber 
d|Hge ©toff fenbet batier. Wenn er einmal bie weitefte StuS' 
^nung erreicht ^at, bei meiterer @rtii^ung bie uemli(^en ©tra^len 
8, wellte i^n bann jur SBärme unb jum ßeuctiten erregen, unb 

biefe ©trauten nai^ §. 32 in beftimmter Söeiie^nng mit bem 
'r£)ältniffe fte^en muffen, in toett^em bie -\-JA unb — M in i^m 
rbnnben finb, fo ift Hoffnung gegeben, biefeä Sßerliftltnife mi 
ren ermitteln p tonnen. 

DD. Acfi». 

§. 37. 
2)ie gtfüt)runfl«tf|otfac§e, baß jeber ©traf|l nalürlit^en ßii^feä 
feinem Säulengange burd^ ein breifeitiges 3ßri3ma burdific^tigeu 
:offeä Oerfc^ieben gebro(^en unb in unjäfitige ©tta^Ien farbigen 

') ©itKUen: „©it Spftttalanal^ft x." 1870 ®. 121. 

■*) ^oBaenSevfS STnnal. 3fl^tg. 1860 m. 109 @. 275. , 
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ßid^teS jerftreut ttJtrb, rief unter bcn ÄnJ^ängcm ber Unbulotionä* 
t^eorte fd^on längft bte 9nftc^t l^ert)or, ba^ baiS Std^t au^ 
einer SOienge ©trauten öon t>erfd^icbcner SBcncnlänge 
äufammengefc|t fe^, »enn oud^ nid^t begriffen »erben fonntc, 
ouf tocld^e SSäeife biefe Sufarnntcnfefenng im Sid^te entftel^t. SDnrd^ 
bag ^riSnta fonn bie SSerfd^ieben^cit ber farbigen Sid^tftral^len 
nid^t erft ^eröorgebrod^t ttjcrben. 3)enn ift baS Sid^t einmol in 
garben jerftreut ,^ fo tt)irb ein eingelner ©tro^I farbigen Sid^teö 
bat)on l^erau^genommen burd^ ein ^meited ^ri^ma nid^t mel^r 
jerftreut, fonbem nur einfad^ gebrod^en, unb njenn man bie 
ierftreuten ©tral^Ien aßer garben burd^ ein jweiteg ^ßri^ma, eine 
Sinfe ober einen ^ol^Ifpiegel fammelt, erhält man tt)ieber bag ur* 
iprünglic^e toeifec Sic^t. 

®ie gleid^jeitige SJetoegung t)on SSBeHen üerfd^iebener Sänge 
im nemlid^en 8?aume ift nur ben!bar bei bem Sufammentt)irfen 
reiner träfte. ©obalb ba§ ©piet biefer Äräfte in ©toffen 
ober auf ©toffe wirft, mu^ ei^ fid^ burc^ bie @egentt)irlung ber 
Gräfte, aug weisen bie ©toffe befte^en, »efentlid^ öerönbem. 
3m ft off leeren SRaume bewegen fid^ bie Si^tftral^Ien aßer %atUn 
mit gleid^er ©d^neßigfeit (§. 31). SBürben fid^ bie längeren 
SBetten im SBritraume fd^netter bewegen als bie fürjeren, bann 
fämen oon htm Sid^te ber ©terne juerft bie rotl^en, bann ber 
Steige nac^ bie gelbjn , grünen , blauen unb jule|t , bie öioletten 
ju uni^, 6g müßten unS wenigftenS bie öon geit ju geit am 
^imrnd neu fid^tbar werbenben ©terne juerft im rotl^en Sid^te 
erjd^einen unb erft nad^ bem ^injufommen ber übrigen garben 
ein toeifeeg Sid^t annel^men, S)cr ju 2;^c^o'g ßeitcn im Solare 1572 
im ©ternbilbe ber 6affio^)ej|a fid^tbar geworbene unb im Satire 1574 
toieber üerfd^wunbene ©tern j. S5. glänjte jebod^ gteid^ ?lnfang§ 
mit weitem Sid^te, weld^ei^ erft fpäter in ®elb, bann in SJotl^ 
überging unb jule^t , t)or bem @rlöf d^en, fid^ in ®rau üerlor. 
SBenn bagegen baS weifee Äic^t einen ©toff burd^bringt, finbet 
bie t)on 6 a u c^ 5 für bie Sltomiftif auf gefteHte Ji^eorie ^) aud^ im 
b^namifc^en ©tiftem iiire Slnwenbung. S)a§ Si^t bewegt fic^ 
bann in einem SRaume, wo bie +M bereite einer S3efc^ränfung 



1) Phüosophical Magazine. Ser. HI Vol VI. 1835 pag. 2G2. 
Dr. Slofcnfran^, ^rinjlpicnrc^re IL 9 
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riiegt, Don einer bqnamif^en ©in^eit jut anbetn noiil beut 
e6(tcf|en SJerfudie, (eine +M mit bet be§ SörperiS gegen bie 
[ beäfelden ja Bereinigen (§ 32). 3)er ©toff ift q1(o ein 
bemi^ feiner ^oitpflanjung, weld^eg jur ^^olge ^at, bag bie 
len fic^ Dertürjen, unb jroar bie fürjeren üer()Sttntgntägig 
c ot« bie lungeren. gaUt batier ein Sic^tftra^l (c^ief au§ bem 
n 91aume auf bie iD&erflä(^e eines Stoffe^ ober auS einem 
rteren ©toffe üuf bie Oberflädie eines biditeren, fo Werben bie 
a^Ien öon ungleicher SIßeßenfänge ungleich gebrochen. Sie 
i^len mit ben fürjeren SBeUen nähern fi(^ mel)r bem SinfaQS' 
t unb burc^bringen ben ©toff mit geringerer ©c^neCigleit al3 
längeren. §ot nun bei ©toff bie gorm eines breifeitigen 
SmaS, fo muffen bie ©trauten mit ben ungleii^en SßrUentöngen 
eliie auf üerfc^iebenen SBegen burc^bringen unb auf biefe 
fe not^nienbig fi(^ trennen. 

©cElon lange, e^e bog SJert|ätini| ber priSmatifi^ gebrot^encn 
[[trat)ten nä^er erforfi^t mar, uermut^ete man einen 3iifßnunen= 
j ber girben mit ben mufifatifc^en Sönen. 3tm Stnfange 
»origen Sa^rtjunbertg futf|te ber W)U Safte! burc^ Stnfc^lagen 
^itaften auf einem SlaDiere, burt^ ntetdieg er aQe färben junt 
fdiein bringen fonnte, eine garbenmufi! aufjufütiren, unb in 
ter 3eit Befaßte fic^ SRuete bomif, garbenoHorbe buri^ 
^en Bon ©d^eiben ju erjeugen. jBJiebertiDlt fiiJi im fiic^te bßS 
immenroirfen ber ©runbfrüfte, roeldie in ben ©(^wingungen 
ifdier Sörper oui^ bie mufitalifc^en iüne ^ernorbtingen, bann 
en fi^ in ben SBeHeulüngen unb in ber ®nuer ber 
ningungen beiber not^menbig bie nemlii^en SBer^ältniffc roicbet= 
lt. ®er Unterfc^ieb tieftest nur barin, ba| bie Harmonie 

Disharmonie, ireli^e oon ber äKufif bem Dtjre in ber Qt'tt 
eftellt Werben, fi(^ biitc^ bie garbcn bem 9(uge im Staume 
teilen *). 

§ 38. 
SBenn ein 2i(^tftra^l fenfret^t auf bie ebene Obcrflä^e 
i but(i)fi^tigen SörfierS fällt, bringt et, foWeit i^m btefer 

') Ungcr; „ütbtt fak ^otic bfv garfetn^ntmonie" in ^jäoggtnb. annofai 



* ■ 



- 131 — 



feinen SBibcrftonb Iciftct, gonj in bcnfclbcn ein. SBcnn crporallel, 
fc^ e§ anä) nod^ fo nal^e an bcffen Obcrfläd^c öorüber gel^t, lonn 
er gar nid^t einbringen. S)enn toenn er aud^ mit feinen fei tlid^en 
@d^tt)ingungen biefelbe berührt, fo fann er fid^'bod^ mit biefen 
©(i^tt)ingnngen feinen ©ingang üerfd^offen, toeif er in il^rer Slici^tung 
ntd^t fortfd^reitet. fjäüt er bogegen unter einem fd^iefen 
SBinfel ouf, fo toirb er jtoor t^eitoeife einbringen, gemäß feinem 
Streben nad^ fngelförmiger Slu^breitung toirb er ober jugleid^ 
tl^eiliDeife refleftirt, nnb ber refleftirte 2;^eil muß umfo größer 
fe^n, je f (einer ber Sieiguitg^toinfef ift, unter welchem er auf 
bic Oberfläche fättt. 2Rit ber Streuung be§ ©tra^Ieg in ber 
Sängenrid^tung muffen fid^ aud^ feine feitlid^en @d^tt)ingungen 
t^etten. 2)ie @d^tt)ingungen ber lefeteren Slrt »erben bei il^rer 
Slnfunft auf ber Oberpd^e be« Äör^)erS, infott)eit ber ©tra^I 
einbringt/ burd^ ba§ Streben ber +M in beiben nad^ 3Ser== 
einigung t)on bem Äörper angejogen unb, infott)eit ber ©tral^I 
refleftirt wirb, burd^ ba^ entgegengefefete Streben öon bem Körper 
abgeftoßen. SBäl^renb jebe feitlid^e ©d^toingung bis l^iel^er nad^ 
aEen Siid^tungen gteid^mäßig gefc^al^, muß fid^ biefelbe je|t bei 
ber 2;rennung beiber ©tral^Ien nai^ beftimmten Slid^tungen 
auSfd^eiben. 3n bem einbringenben @trat)Ie muß pe bie Siid^tung 
fenfred^t jur Dberfläd^e beS ^ör^)er§ unb in ber ©infaßSebene 
annel^men. 3m refleftirten ©tral^Ie toirb fie einerfeitS burc^ bie 
Slbftoßuug öon ber Dberpd^e beö ÄörperS tlintoeg, anberfeits 
burd^ bie SBetoegung beS ©traJ^Ieö in feiner Sängenrid^tung auf 
biefelbe l^ingetrieben. 2)ie ©d^toingung fann bal^er in feiner t>on 
biiben Slid^tungen ftattfinben, fonbern muß bie mittlere 9lid^tung 
parallel ber Dberpc^e beg SörperS unb fenfred^t jur ©infaßs^^ 
ebene einfd^tagen. ®a bei ber Siefiejion ber SluSfaHStoinfel bem @in:= 
faHstoinfet immer gleich fe^n muß, für ben einbringenben @traf)I aber 
ber a3red^unggtt)infel fid^ vergrößert ober üerfleiitert, fo folgt, baß 
ber refleftirte unb eingebrungene ©tro^I bei SSergrößerung be§ (£in== 
fattgtoinfelg fid^ einanber nähern unb bei SJerfleinerung beS @in* 
fattgnjinfels fic^ t)on einanber entfernen muffen. 3ft ber SBinfel 
Jtüifc^en beiben ©tral^Ien = ober = 2E, bann finb i^re feitüdjen 
©d^toingungen vereinigt. S)ie Trennung liegt jmifdien beiben 
SBinfelgrößen. Sie beginnt mit i()uen unb muß am größten fet)n, 
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Wctin Beibc ©ttol^Ien einen redeten SBinfet ju einanber bilben. 
JBiS bal^in Verlieren bie feitlid^en ©d^toingnngen beS rcfleftirten 
©trol^IeS immer mel^r an SRid^tung gegen bic Oberpd^e ju 
nnb bic feitlid^en ©d^toingungen beg eingebrungenen ©tral^Ie^ 
immer mel^r an Siid^tnng gegen bie SinfaH^ebene jn, §aben auf 
biefe SBeife bie feitlid^en ©d^^ingnngen beS refleftirten ©tral^teö 
bic SRid^tnng parallel jur Dberfläd^e unb bie be^ eingebrungenen 
©tral^Ie^ bie Slid^tung fenfred^t l^ieju auSjd^tie^Iid^ angenommen, 
bann nennt mon ba3 Sid^t öollftänbig polarifirt ^), ^aben 
bagegen bie feitlid^en @d^tt)ingungen eines Si^tftrol^(eg eine fotd^e 
SRid^tung nur üorl^errfd^enb angenommen, fo bo§ fie aud^ nod^ 
ahoeid^enb l^ieton ftattfinben, bonn l^ei^t ber Sid^tftral^l tl^eil^eife 
potarifirt, 2)a bie farbigen Sid^tftral^Ien in üerfd^iebenen SBinfeln 
gebrod^en werben, fann bie 5ßo(arifation beg Weisen SidftteS immer 
nur eine unöollftänbige fe^n, 

?luf einer gleid^en li^eitung ber feitlid^en @d^tt)ingungen berul)t 
bie fd^on über lOO^a^re früher öon^utigl^enS entbedte $ßoIari= 
fation beS Sid^teg burd^ boppelte JBred^ung in ÄaHfpat^fr^ftatten. 
3eber fotd^e Är^ftaU bilbet ein SRl^omboeber, beffen §auptaje bie 
jtoei gegenüber fte^enben (Sdfe mit je 3 gteid^en SSSinfeln öerbinbet, 
unb ift l^emiebrifd^ aug ber fed^Sfeitigen 2)oppetp^ramibe burd^ 
SSergrößerung je 2 einanber gegenüber ftel^enbcr gläd^en entftaiiben, 
tt)e§l^a(b bie 9lebenajen" nid^t bie ©citenede, fonbem bie SRitte^ 
punfte ber ©eitenfanten mit einanber üerbinben, 2)ie Är^ftaHe be§ 
tetragonaten unb l^ejagonalen ©^ftem^, ju »eld^em ba^ SRj^omboeber 
geprt, unterfc^eiben fid^ nad^ § 22 öon jenen be^ üoUfommen regulären 
©^ftem§ baburd^, ba§ in il^nen bic +M unb — M nid^t, toie in biefen, 
in aßen Stjen gleid^mä|ig, fonbem in ber SRid^tung ber ^auptaje 
anberS a(g in ben SRid^tungen ber Slebenajen üerbunben finb* S)ie 
2)id^tig!eit biefer ßr^ftaUe mu^ bal^er in ber 9iid)tung ber §aupt:= 
aje eine anbere fe^n, al§ in ber SRid^tung ber Slebenajen, eine 
größere, toenn in i^r bie — M, unb eine Keinere, toenn in il^r bic 
+M übertoiegenb ift. 2)iefer Unterfd^ieb jeigt fid^ junäd^ft in 

*) SDer S'lamc ift unpaff enb. (5r rül^rt »on 3Walui8 l^er, lücld^cr bic 
^olarifation bcö fiid^te« burd^ iÄeflepon unb SBrecf)ung im 3<Jl§rc 1811 cntbetftc 
unb barin eine ^lel^nlid^fcit mit bcm Sßirfcn ber magnctifd^en Äraft auf bic 
Dtid^tung gtcid^namiger $o(e einer jReil^e iDon 3)lagnctnabctn ucrmutl^cte. 
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beti Siilungen ber SSärme. "Sias £atff|iat^rl^oin 
bei füijeten $au;>ta£e eine gtöfjeie, in ben 3 9lel 
S)ic^tig!eit. 3ebei fot^e Jtr^ftaQ toirb ba^ei buu 
wie Wiit^äjetHä} imtä) Serfud^ beftätigte *), in 
ber dlebena^en gleich, in bec 91i(^tung ber $au 
ftärtei auägebe^nt. 3[u(^ SOhtf^erlidi fuc^te bie i 
in einer »crfi^iebenen ^©ic^tiflleit, inbem er lehrte, 1 
mefirung ber Slepulfivfraft buic^ ^iniufommenbe 9B 
SRi^htng bie [tärtfte StnSbel^nung ^eroorbringen i 
ätome fn^ ttm nä(^ften (iegen." — Sin^i Sßau 
bie gleiche 3}erfd|ieben^eit ber 9l|enrii^hcngen au^ in 
ber Är^ftatle unb i^rem 93er^fllten gegen baS Si(^t 
^ic^tigfeitSunterfi^ieb nnig beroirten, bag baS &id|t 
Ir^ftaQ in einer ber ^auptaje paraKelen SHic^tung a 
in jeber anberen Stiftung ft^neHer unb jentred^t 
ant ft^nellften bur(^bringt. 3eber Sicf|tftraf)l, roelc^e 
ni(f|t ber ^aupto^e (jaraKel burc^bringt, mirb fei 
größeren Sic^tigfeit in ber SHi^tnng ber a^e ajigejo 
juglei^ au(^ jene 91id|tung einfi^Iagen, in ber feinei 
Weniger ^inbemiffe entgegenfte^en. @r mufe (it^ 
in einen ben iSefegen ber örec^ung fotgenben unb 
geringere Srec^ung baaon abgelenkten ©tra^I. 2)a 
auf einer 9tnjiet)ung unb ^bftogung beruht, m 
bie feittic^en ©(^mingungen roieber nad| beftimmi 
üuäfciietben. S)ie beä ongejogcnen ©trn^teS tonn« 
91icf|tung ber Slnjie^nng, alfo in ber @bene, roelc 
mit ber ^auptafe oerünbet (bem $auptfi^nitte), ' 
beg abgeflogenen ©tra^teg aber, niel(^e bnrd^ bie i 
ber ^aviptai^t weg unb burcf) bie Sängenrii^tung bi 
berfelben Eingetrieben toerben, muffen bie mittlere i 
redit jum §aupt(c^niite anne^en. 

Siot entbedte, ba§ in manii^en Sr^ftoßen, 
nemtic^en ©9ftemen gefiören, Wie g. 48. im Quorj, 
(tt^e ©traf|I ftörfer gebrodien roitb als ber orbi 



') qSoagjnb. Slnnnkn 3- 1827 Sb. 10 ©. 137. 
') etenS. 3. 1833 Sb. 27 ® 340. 
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nannte bciS^oIb ,biefc SttiftaÜe pofitiöe oiyer attroftiüc, bie 
anbcrn negatiöc ober repulftoc, 3ti bcn pofittocn Stxt)\taUm 
^at in ber JRici^tung bcr ^auptait bic +M bog ilbcrgctoicl^t unb 
ift bol^cr in bicfer SHd^tung bic Did^tigfcit am ficinftcn, in ber 
Slid^tung bcr SRebcnosen bagcgcn am größten. Dag Sid^t gcl^t 
alfo l^icr in ber Slid^tung ber ^auptaje am jd^nettften, in iebcr 
anbcrn SRid^tnng langfamer unb fenfred^t jur ^auptajc am lang* 
famften burd^ ben ÄrtiftaQ. @§ finbet alfo tt)teber Slnjicl^ung 
unb Slbftoffung beg Sid^teg ©tatt unb in golge bejfen aud^ 
mieber boppelte SBred^ung unb 5ßo(arifation beg Sid^teg. 

©ecbed unb 93rett)fter fanben, baß aud^ anbcre ©uB* 
ftanjen burd^ ungleid^förmige Slugbel^nung ober ^iifömmcnbrüdEung 
bk ©igenjd^af t erlangen , bag Sid^t boppelt ju bred^en unb ju 
potarifiren, j, 93. eine öicredige ®(agp(atte burd^ 3^!^^^^^- 
preffen öon 2 einanber gegcnäberftcl^enben Seiten ober burd^ un== 
gleid^förmigeg 6rt)ifeen unb Slbfü^Ien be8 ®Iafeg, Umgetel^rt t)tx^ 
liert ber igfänbifd^e Äattfpat^ nad^ aRitfd^erli^ feine hopptUe 
bred^enbe (gigenfd^aft burd^ ©rttJörmung umfo mel^r, je mcl^r er 
fid^ l^iebei ber 2BürfeIform näl^ert, toeil baburd^ bic unglei(^mä=^ 
ßige Slugbetinung in il^m aufgehoben toirb. 

2)aß bie @igentpmlic^!eit beg pofarifirten Sid^teg i^ren 
@runb nur in »ber Slugfd^eibung ber feitlid^en ©d^loingungen 
nad^ beftimmten Sltd^tungcn l^at, ergibt fid^ !Iar aug ben @rfd^ei=^ 
nungen begfelben. 2)ot)e erl^ielt burd^ SSereinigung öieler Sid^t^ 
ftral^Icn, öon »etd^en jeber nad^ einer anbcrn Siid^tung polarifirt 
toar, bie ©rfd^einungen be§ unpokrifirten Sid^teg unb erjeugte 
burd^ fd^neße 2)re]^ung eineg polarifirten ©tra^Icg um feine 
Sljc ein Sid^t , toeld^eg feine ©pur einer ^ßolarif ation mel^r 
er!enncn ließ, 

FF. IBitftftngen des £idif8. 
§ 39. 

Sie SBirfungen ber ftra^Ienben +M auf einen Äörper rid^ten 
\x(i) mä) ber SBcEcnlänge beg ©tral^Ieg unb bcr SJcfd^affenl^cit 
be§ Stoffes im Körper (§ 32). S)a bifc SBeßen ber ücrfc^iebencn 
®txaf)kn nad^ ben ®efe|en ber ©toff bilbung abgeftuft finb unb 
if)re Slbftufung bie SSerjd^ieben^eit aüer möglid^en ©toffe umfaßt, 
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fo fann es feinen ©toff geben, ber alle ©tral^Ien refleftirt, ob^ 

forfiirt ober burc^Iä^t. 3c ber ©toff mu§ beftimmte ©tral^Ien 

abforbiren unb anbere, wenigfteng in bünnen ©d^id^ten, burd^* 

laffen. 9?ur bie 81 rt ber ©tra^Ien, toeld^c abforbirt ober burc^* 

getaffen »erben, fann Ui ben öerfd^iebenen Stoffen üerfd^ieben 

fc^n. a5a3 ©teinfalj läßt j. ». beinahe aCe Söarmeftra^len 

bnx^, toa^ baranf fd^Iiefeen läßt, baß eS nnr burd^ fel^r toentge 

SBärmeftral^Ien erregbar ift. 2)aß e§ aber nid^t gegen ade S33ärme= 

ftral^ten unerregbar ift, erhellt baranf, baß e^ überl^aupt ettoäxmt 

tocrben fann unb fold^e SJBärmeftra^Ien, tt^eld^e t)on einem erttJärm* 

ten ©tüde ©teinjalj fommen, nid^t burd^Iäßt^). Surd^fid^tige 

Äört)er laffen im felben SRaße, in welchem fie burd^fic^tig finb, 

aUe leud^tenben ©trai^Ien burd^. 2)a^ burd^fid^tige @Iad ^ält 

jlebod^ beinal^e alle SBSärmeftral^Ien unter 100^ C. jurüdE unb ber 

burd^fid^tige Sffaun beinal^e alle nid^t leud^tenben ©tral^len. ©d^tt)arje§ 

©lag ift bagegen beinahe unburc^fid^tig , läßt aber bunfle SBärme^* 

ftratiten in reid^lid^em SRaße burd^. SBeiße Äörper refleftiren unb 

fd^ioarje abforbiren beinahe äße leud^tenben ©tral^len. g^rbig 

fd^einenbe refleftiren unb farbig burd^fc^eineribe tranSmittiren nur 

bie ©tra^len i^rer garbe, »ä^renb fie bie übrigen abforbiren. 

2)urd^ ungleid^mäßige Sagerung ber Steile fönnen in einem unb 

bemfelben ^üxpn Unterfc^iebe in i^rem SSer^alten gegen ba§ 2id^t 

entftel^en. @in bünne^ ^lättd^en auS einem farbigen Surmalin, 

rerf>ttt)inflig jur ^au^Jtaje gefd^nitten, ift unburd^fid^tig , tt)ä]^renb 

eine üiel bidere platte, parallel mit ber ^au^jtaje gefc^nitten, nod^ 

äicmlid^ üiel Sid^t burd^läßt. SBefannt ift ferner bie öeränberlid^e 

gärbung , toeld^e mand^e boppelt bred^enbe Sr^ftalle annehmen, 

jenad^bem fie in öerfc^iebenen Siid^tungen gefe^en ttjerben. 

S)ie Slbforption ber Sid^tftra^len erfolgt größtent^eilg nid^t 
fogleid^ nad^ il^rem ©inbringen burd^ bie Dberpd^e ber ^ör^)er, 
Jonbern erft, ttjeun fie mel^r ober minber tief in biefelben. ein* 
gebrungen finb, toeil fie fic^, ipenn aud^ i^re SBeßenlängen ben 
b^namifd^en (Sinl^eiten im ftörper ooHtommen gleid^ finb, bei 
il^rem jufäUigen ^iJfömmentreffen erft mit benfelben in Überein* 
ftimmung fefeen muffen, unb toenn fie nid^t genau mit i^nen 



*) (Sifcnlo^r a. a. O. e. 429. 
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übereinftimmcn, bie -f"^ ^^ Körper erft nad^ unb nad^ in tx^ 
regen im ©tonbe finb, S)a§ ®oIb toirft j. 93. bie gelben ©tral^* 
len jurücf unb obforbirt bie übrigen, aber nid^t gleid^mä|ig. Sn 
bünnen 5ßlöttd^cn läßt e§ nod^ bie grünen burd^. 

2Benn Sid^tftrol^ten fd^on in einer bünnen ©d^id^te be§ Äör* 
perS öottftänbig abforbirt »erben,, lann fid^ tie baburd^ betotrfte 
SBärnic auf ben ganjen Körper nur burd^ Seitung öon einem 
Jl^eilc jum anbern fortpflanjen. S)iefei5 gefd^iel^t, wie bie 6r* 
fal^mng bei ben aRetaÜen, ben beften SBätmeleitern jeigt, nur 
fe^r langsam. Sft bie Stbforption beg Sid^teS eine f^l^r rafd^e, 
fo muß baburd^ eine fd^neß eintretcnbe Slugftral^Iung entftel^en, 
toeld^e ebenfofd^neC »ieber aufprt, ttjenn bie ©inloirfung be§ 
Sid^teg nid^t mel^r ftattfinbet. 3)a aber bod^ einiget abforbirte 
Sid^t in geleitete SBärme übergel^t unb aud^ jur Sluöbel^nung beg 
©toffeä t)ertt)enbet tt)irb, alfo nid^t aßeg jur SBieberauSftral^Iung 
gelangt, fo fann bag au^ftral^Ienbe Sid^t tt)eber bie Sntenfität nod^ 
bie ©d^nelligfeit ber ©d^toingungen erreid^en, toie fie baS einge^ 
ftral^Ite l^attc, 2)ie (Sinftral^Iung eine^ Sid^teg üon beftimmter 
SBeßenlänge unb S)auer ber @d^tt)ingungen tt)irb alfo nur eine 
Slu^ftral^Iung mit längeren SBeßen unb langsameren ©d^toingungen 
l^eröorrufen. Diefe @rfd^einung nennt man nad^ @tofe§ 
gluore^jeuj, toeil fie juerft am glußfpatl^ (gluorcalcium) 
beobad^tet tourbe. 

(Sine Söfung öon fd^ttjefelfaurem ß^inin ober öon 9ioß^ 
faftanienrinbe in SBaffer ober Slßo^ol jeigt beim Eintritte öon 
©onnenUd^t an ber Oberpd^e eine fc^öne l^immelblaue garbe, 
ttjeld^e baüon l^errül^rt, baß bie im ©onnenlid^te entl^altenen t)io^ 
(etten unb ultravioletten ©tral^Ien in blaue umgetoanbelt unb au^^ 
geftra^It ttjerben. Saßt man bie im ©onnenfpeltrum jerftreuten 
©tral^Ien auf eine fold^e jtoifd^en ^)arattelen ®Iagtt)änben einge* 
fd^Ioffene Söfung faßen, fo erfd^eint ber ganje Sl^eil be^ ©peftrumö 
t)on ber ®renge ber blauen garbe an bi§ eine ©trede toeit über 
bag äußerfte SBioIett l^inaug blau. S)ie gluore^jenj ttJirb* beSl^alb 
als ein SRittel benü|t, bag SSorl^anbenfe^n ber bunflen ultra* 
violetten ©trauten burc^ Ummanblung in minber fd^neß fd^toin* 
genbe, fid^tbare nad^jutoeifen. 3)ie bred^barften ©trauten finb am 
meiften geeignet, eine gluore^jenj l^erüor juruf en , tt^eil i^re ©d^neU 
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ligfeit bie plöglu^e Slu^ftral^Iung am metften 6eförbert, unb bie 
fürjeften SEßeQen aud^ bie gertngften Unterfd^tebe ^aben, fo ba^ 
fid^ mehrere üon il^ncn leidster jur ©neguiifl bcr 4-M in bcr 
oberftäd^Iid^cn ©d^id^t bcg Äörpcr» ücrcinigcn fönncn. Übrigen^ 
ift bie fjluorcgjcnj nid^t auf bie üioletten unb u(traöiofetten 
©tral^Icn auSfd^üe^cnb bcfd^ränft. @in ©ccoct öon Ärapp in 
Sltaunlöfung fe|t aEc garbcn öon bcr ©renjc beg Orangfe an, 
alfo @elb, ®rfin, SJIau unb Siolett in Orange unb ®efb, eine 
Söfung bcg garbftoffeS ber S3IStter in Sttfo^ol alle garbcn au§er 
bem dtoti) big jur ©rcnge hti fid^tboren ©pcftmmg in 9iotl^ 
l^erab*). S)a§ bie gluore^jcuj burd^ Äbforption öon Sid^t be== 
toirlt toirb, unterliegt nad^ befannten ©rfal^rungen feinem Stod^tl 
3)ag ©onnentid^t ift nad^ feinem 2)urd^gange burd^ bie oberpd^^ 
Iid|e ©d^id^t ber fluore^jirenben ßl^ininlöfung ber gäl^igfeit be* 
raubt, eine weitere gluore^jeuj barin l^erüor jubringen , unb bei 
ber pri^matifd^en Unterfud^ung jeigt fid^ in i^m ba, n)o ba9 
Speftrum be« gluoregjenglid^te^ l^eHe erfd^eint, ein bunller 
Streifen»). 

Sluf gleid^e SBeife bewirft ba§ Sid^t burd^ fortgefe^te ober^^ 
flöd^Iid^e Slbforption eine d^emifd)e*SSerbinbung unb Stren^ 
nung öon Stoffen, inbem eg entweber »erfd^iebene Stoffe in 
übereinftimmenbe ©d^wingungen öerfe|t, o^ne weld^e eö ber j^M 
nid^t möglid^ wäre, fie gu einem ©toffe ju üerbinben, ober einen 
©toff in ©d^wingungen üerfe^t, weld^en er nur mit einem Se= 
ftanbt^eile ju folgen öermag, wäl^renb ein anberer auägefd^ieben 
tüirb. ©l^Ior unb Äol^tenof^bgag üerbinben fid^ nur im Sid^te 
JU 5ß^oggengaS. ' ß^for unb SSafferftoffgag üerbinben fid^ im 
Sid^te wenigfteng leidster gu ©aljfäure. 2)ag Sid^t trennt ferner 
ben ©auerftoff au§ ©l^lorwaffer unb oielen aKetaQof^ben , ia^ 
S^Ior aus S^Iorfifber unb gerfe^t bie ©alpeterfäure in ©auerftoff^^ 
gag unb falpetrige ©äure. S)iefe SBirfungen ergeugen üorgügfic^ 
bie üioletten unb ultravioletten ©tral^kn unb gwar, wie fid^ au§ 
ben p^otometrifd^en Unterfud^ungen t)on SBunfen unbSiogcoe^) 
ergibt, burd^ Slbforption. 

*) ©ral^atn^ Otto a. a. O. SBb. I @. 452. 
5) SöüIIner a. a. O. S3b. H @. 250 u. 260. 
*) ^^oggenb. ^nml 3- 1857 53b. 101 ©. 235. 
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^läd^ttge unb ftüfftge Körper fönuen bie oBerfläd^üd^en 
Schwingungen nur folangc fortfcfeen, ate fic öom Sid^tc Bcfd^icnen 
werben. 3n feftcn Äörpern bÜbet bagegen bie So^äfion einen 
@runb, biefelben oud^ naä) Entfernung beS Sic^teiS nod^ e6enfo 
f^rtjufe^en, wie bie, burd^ ben SCnfd^Iag einer gefpannten ©aitc 
Ijeröorgebrod^ten ©d^wingungen f ortbauern, ol^ne ba§ bie ©aitc neuer* 
bing9 in 93ewegung gefegt ju werben brandet. 2)ie feften Körper 
ermatten baburd^ bie ©igenfd^aft , im ©unfein ju leud^tcn , weld^e 
man ^^o^p^ore^jenj nennt. 3n t^orjügUd^em äßage l^aben 
biefe Sigenfc^aft ber 2)iamant, mand^e fünftlid^ erjeugte Sar^t*, 
Äatf * unb ©trontianüerbinbungen unb üicte natürlid^e Äalf mineralicn. 
95d ben meiften pJ^o^jjl^oreSjirenben ©ubftanjen bouert ba« fjort* 
leud^ten nad^ (Sntjiel^ung bed fiid^te^ nur wenige ©ehmben, bei 
Sl^Ioropl^an, mand^en diamanten unb SSerbinbungen öon ©d^wefel 
unb alfalifd^en @rben aber ©tunben lang. 2)ic ^i)o^p^oxt^eni 
ift nad^ Sequeöel eine länger bauernbe fjtuore^jcng. ©ie ent- 
fte^t gteid^fatts burd^ oberfläd^Iid^e Äbforption be3 Sid^tcg, wie 
barauö erJ^eÖt, btfg fie burd^ ?ßutoerifirung ber p^ogpl^ore^jirenben 
©ubftanj üerme^rt wirb, unb öorjügtid^ burd^ bie bred^bareren 
Sid^tftral^Ien, weld^e minbeften^ eine länger bauernbe 5ß^oSp^orei^jen j 
öcrurfad^en. Slud^ baS ^l^ogpl^ore^jenjlid^t ift immer weniger bred^* 
bar a(g ba^jenige; woburd^ bie 5ß^og^)^ore3jenj l^eröorgerufen wirb. 

2)er ^i)o^p^ox, weld^em biefe ©rfd^einung i^ren 9iamen 
ücrbanft, leud^tet imS)unHen aud^ o^ne öorauggegangene Erregung 
burd^ ba§ Sic^t. 2)iefeg Sendeten ^at feinen @runb in einer fort^ 
gefegten SSerbinbung mit bem ©auerftoffe ber Suft, woburc^ ber 
^l^ogp^or in bie bem au^ftral^lenben Sid^te entfpred^enben ©d^win^^ 
gungen öerfefet wirb. 6g f)ört auf, wenn bem ?ß^oSpl^or jjeber 
antritt üon ©auerftoff entjogen wirb. Ol^ne 3^^^^^ W ^^^ 
bag Sendeten mand^er S;^iere unb ?ßflanjenblüten fowie faulenber 
Zf)m' unb 5ßfIanjenftoffe bie gleid^e Urfad^e. SBie burd^ bie SSerbinb* 
uug mit ©auerftoff fold^e ©d^wingungen entfielen fönnen, wirb 
fic^ im § 43 ergeben. 

b) in 9erf4^ie^eiien üatpern. 

§ 40. 
2)ie ±}IL fann bie -j-M unb — M in üerfd^iebenen Mxpexn 
auf breifa^e äöeije öerbinben. 
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1) S)cr ©cgcnfol bcr +M unb — M fann in bzn Äörpem 
l^crüortretcn, ol^nc baß bic Äörpcr fcftft an bicfcm ®egcnfafee 
tl^cilttcl^men, 3)aiin muffen ftd^ bic +M unb — M in jebent 
Sörpcr tättmlid^ trennen unb il^re Sertinbung burd^ bie ±M 
fonn nur in ber räumlid^en Ännäl^erung jener Äörpert^cilc 
befleißen, in tocld^en bcr @egcnfa| ber +M unb — M l^crüor* 
getreten ift. — @S entftel^t ber aRagnetiSmu^. 

2) S)er Oegenfa^ ber +M unb — M fonn aug ben Körpern 
l^erüortrcten. 3^r ^eröortrcten wirb fid^ bann afö eine 
Spannung , entgegengefe^ter Gräfte unb il^re SSerbinbung 
burd^ bic ;jjä. als eine Sntlobung biefer Äräftc barftellcn, 
burd^ ttield^e bag ©leid^gemid^t wieber l^ergeftcQt toirb, — 
(S§ entfte^t bic ©Icftrijität. 

3) S)er @egenfa| ber l^erüortretcnben -|-M unb —M fann 
cnblic^ bie Äörper fclbft gegen cinanber in Spannung 
t)erfc|en, fo bajs fid^ biefc gegenfeitig in i^re ©runbfräfte 
aufCöfcn unb burd^ bie SSerbinbung i^rer ®runbfräfte ein 
neuer ©toff l^erüorgebrad^t wirb, — 6^ cntfte^t ber 
S^cmiSmuj^. 

SBir woßen nun bie SBirfungen ber ©runbfräfte in jlebem ber 
brei gäHc gefonbert betrad^tcn. 

a) 9Kagnctigmug. 

§41. 

S)te ±}i. üerbinbet alle Äörper burd^ bie Sd^were unb 
eilte SBirfung bcr ©d^were ift aud^ bie Äb^äfion. S)iefc ^at 
i|ren ®runb barin, baß öerfc^iebenc Äörper, weld^e fid^ berül^ren, 
in ber Serül^runggfläd^e gegenfeitig an il^ren Slggrcgatgjuftänbcn 
t|eilne^mcn. gügt man jwei fefte Körper mit glatten Dberflöd^cn 
iufammen, fo fud^t jeber öon i^nen feine Äol^äfion in bem anbern 
fortjufe|en, unb eS bcbarf einer umfo größeren ©ewalt, fie wieber 
öon cinanber ju trennen, je größer b.e gtäc^c il^rer Söerüfirung 
ift unb je öottfommencr fie fid^ in bcrfetbcn bcrül^rcn. gefte 
Sförper sielten Pffige unb pd^tige ©toffe an fid^. 3)icfe bringen 
in il^rc $porcn ein unb ücrbid^tcn fid^ an unb in il^ncn. SlnbcrfeitS 
ftrcben aud^ bic glüffigfcitcn in ber Serül^rung mit fcftcn Körpern 
bieje in ben pffigcn ^uft^nb aufjulöfen. 
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SJon ottctt biefen ©rfd^eittungcn imtctfd^cibct fid^ bcr 3Ra^ 
gnettömu^ baburd^, ba^ bei i^m bie raumlid^e 93erbinbung nur 
jioifd^cn fold^cn Äörpcrn ftottfinbct, an locld^en bcr ®egcnfafe 
bcr+Munb — M in beftimmtcn ?ßunftcn ^crüortritt, tocld^e 
bic magttctif d^cn ?ß o I c genannt werben , unb ba^ bie j^M l^iebci 
oud^ nid^t bie Äörper überl^onpi, fonbern nur biefe fünfte 
öerbinbet, nemlid^ ben ?ßunft, in toeld^em on bcm einen Körper 
bie +M unb ben ^un!t, in »eld^em an bem anbern Äörper bic 
— M l^eröortritt. 3n ber (Smpiric brüdtt man biefe SBirfung mit 
bem @a|e aug, ba§ ungleid^namige ^ole fid^ anjiel^en unb 
gleid^namige fid^ abfto^en. §iebei begeid^net man ben ®c* 
genfafe beiber 5ßoIe gctoöl^nlid^ mit ben Äugbrüdfen „9lorb'' unb 
„©üb** unb nennt ben nad^ Korben gerid^teten 5ßoI ber SIRagnet== 
nabel „3loxhpol" unb ben. nad^ ©üben gerid^teten „©übpol". 
2)iefe ^Benennung ift infoferne öertoirrenb; als bie SSerbinbung 
gleid^namiger $oIe bem ®efe|e beS äRagnetiSmuS luiberfprid^t. 
Äud^ ber umgefe^rte ©prad^gebraud^ ffi^rt leidet ju SSertocd^g* 
lungen. SBir jiel^en eS bal^er öor, ben nad^ Slorben gerid^tetcn 
$oI ber SKagnetnabel ben pofitiöen (+^oI) unb ben nad^ 
©üben gerid^teten ben negatiüen (— ^ol) ju nennen, »eil bie 
Srfal^rungen barauf l^inbeuten, ba§ jener burd^ baS ^eröortrcten 
ber -f-M, biefef burd^ ba§ ^eröortrcten ber — M gebilbet tt)irb, 

Damit an einem Sörper bcr @egenfa| ber -j-^ ^^^ — ^ 
l^ertjortrcte , muffen beibe ®runbfrafte üon jtt)ei Snbpunften 
beg Äörjjerg einanber entgegenmirfen* ©iefe SBir!ungStt)cife 
ift nid^t bic getoönlid^e, wie fie bei ber ?ßrobuftion ber ©toffe 
ftattfinbet. 3n aßen fid^ felbft überlaffenen ©toffen, in ben 
pd)tigen unb pffigen ©toffen uid^t minber al« bei bem %e\U 
werben ber ©toffe im Är^ftaHifationSprojeffe , wirft bie -|-M 
öon ber äRitte auS unb il^r entgegen bie — M. ©ie mu§ öielmcl^r 
erft burd^ ein befonbereg Sirfen ber ©runbfräfte ^eröorgerufen 
werben. ?Iuf fünftlid^em SBege fann fie in einigen SRetatten, 
namenttid^ ffiifen, 9iidd unb Äobalt, Heibenb, in anbern, wie 
SRangan, 6^rom, Serium, Sitan u. f. w. wenigftenS öorübcr^ 
gel^enb l^eroorgerufen werben. 2)ie SKittd ^ieju bewirfen eine 
t^eilweife «ugfd^eibung ber @mnb!räfte itt bcr SCrt, ba§ bie 
-f-M fid^ augfd^fie^enb öom — ^ol gegen ben +5ßoI unb bie 
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— M fid^ auSfd^Iie^cnb Dom +?ßoI gegen ben -$oI rid^tet. 
SBeid^e^ (Sifen n^irb fd^on magnetifd^, toeitn man e^ nur auf 
einige S^t in bie Sage bringt, welche eine frei fd^tt^ebenbe SRag^ 
netnabe( unter bem Sinfluffe bed @rbmagnetidmuj^ einnimmt. 
Sine Srfd^ütteruug burd^ ^ammerfd^Iäge ober fd^neÜeS @r^ 
falten nad^ vorausgegangener Sr^i^ung genagt bann, ben mag^ 
netifd^en S^t^^i^ ^^^ @ifeng bleibenb ju mad^en, Seftreid^t man 
einen ©ifenftab mit bem +^oIe eines SKogneteS öon einem ®nbe 
jum anbem, fo toenbet ber SKagnet fid^ bie — M beS SifenS ju, 
löä^renb beffen -{-M öor i^m jurüdtmeid^t. 2)ie — M beS SifenS 
folgt bem -f 5ßoIe beS SWagneteS in feiner SBe^egung bis jum 
anbern (Snbe. DiefeS tt)irb bann ein —^oi, wfi^renb am An* 
fangSpunfte ber +^oI entfielet. S)er 2)oppeIftrid^ mit ben beiben 
^olen eines §ufeifenmagnetS bewirft auf gteid^e SBeife ben — 5ßoI 
auf jenem @nbe, meld^eS htm +?ßoIe beS SWagneteS ju gelegen 
ift, unb ben +5poI auf bem entgegengefe^ten @nbe, 3e mel^r 
in einem Körper beibe ©runbfräfte fic^ auSfd^eiben, befto ftärfer 
lüirb berfelbe magnetifirt. 

Sottlomb fanb bei forgfältiger Unterfud^ung burd^ ftarfe 
SWagnete, ba§ alle feften unb pffigen Äörper ber aSirhing beS 
3RagnetiSmuS unterliegen, inbem fie entmeber üon ben ^oten 
eines SWagnetS angegogen ober abgefto^en werben. 2)ie angegogenen 
finb bie fog. paramagnetifd^en Äörper, weld^e burd^ bie ®in* 
»irtung eines äRagnetS magnetifd^e Polarität annehmen unb bei 
freier S3ett)eglid^feit jtoifd^en ungleid^namigen magnetifd^en ?ßoIen 
fid^ in bie SSerbinbungStinie bief er ^o(e (ajial) ftetten. 2)ie ab* 
gefto|enen Körper finb bie fogen. biamagnetifd^en, toeld^e gar 
nid^t ober weniger geeignet finb, il^re -f-M unb — M nad^ entgegen^ 
gefegten @nbpun!ten auSjufd^eiben. Sie nehmen beSl^alb i^re 
Stettung jWifd^en ben ungleid^namigen ?ßoIen fenfred^t jur SSer*» 
BinbungSlinie (äquatorial). 2)aS ^)aramagnetifd^e unb biamagne* 
tifd^e aSerl^atten ber Äörper fd^eint übrigens auf einem bloßen 
@rabunterfd^ebe ju berufen. S)enn aud^ ein paramagnetifd^er 
^öxptx ftellt fid^, umgeben oon einer ftärfer paramagnetifd^en 
iJtüffigf eit , äquatorial, unb ein biamagnctifd^er Äörper mirb nad^ 
^lücfer am fräftigftcn abgefto^en, wenn i^n eine paramagnetifd^e 
Slttffigfeit umgibt. 
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inetismus ift ein neuer SiettieiS be« SeBen« in ber 
9tatur. Ss jeigt fi(^ in tf|m, ba$ bie 3 M in 
burc!^ t(|te SSerbtnbung ertöbtet finb, fonbem bog 
in i^m ununterbcoi^en fortbauett, unb ft^, wenn 
Unter|(5ieb in intern SufiBtmenwirlen entftetit, fo= 
in bem ©tteben ber 4-M «"l* — M, auf anbete 
:fen, unb bet ^il, habe in Ber(i^iebenen Sörpern 
u betbinben , o^ne i^re üßer&inbung in ben Sörpetn 
en. %ie ±M fud^t im SßagnetiSnuiS alle ^dr)}ec 
StelTung ju Derfe^en, ba§ bet SSetbinbung bei +M 
^nen am toenigften §inbetniffe entgegenfte^en, unb 
ei EQeTbinbuug ber in ben ungleichnamigen $oIen 
1 -|-M unb — M ift barauf gerichtet, fümmflii^e 
tirten beiber @runbFtäfte in etnei unb ber ncntli^^en 
nterttperfcn, um fie in einet So^öfion Bereinigen 

ß) ISlettrijität. 
§42, 
rji^ieb jwifd^en bem äRagnetiSmuS unb ber ISIettrijität 
d^ft fc^ion in bem ffiiufluffe ber SB arme, ^iefe 
ilagnetiSmuS, roeil bie erregte +M nad| aßen ©eiten 
ut^ bie Sluäjc^eiliung ber -|-M unb — M natfi einer 
[^tung oufget)oben mirb ; fie befürbert. bagegen bie 
Sie gkltriäität entfte^t burc^ Seifiung, welche 
le erzeugt, fftad^ Söequenel maben alle Sötper 
enbtüden, unb jroar im SJetljältniffe itiret 3"fi'n' 
;, eleftrifi 

;motiu unb Sorojit erholten bur(^ erwörmung 
. 3)urc^ 3"f'"'"nfulöt§en bifferenter SKetatte unb 
: SiJt()fteile fann man na(^ ©eebedE unb Siobiti 
Ime ^eroorfiringen. Sic Erregung ber ffileftriäitöt 
juglett^ in einer Erregung ber SBürme unb unter= 
n biefer nur babuttfi, bafe bei i^r bie +M immer 
©ponnung gegen bie — M iierBortritt, wel^e 
legte ffilettrijitöt an beftimmten anbcren Sötpem 
;ic -|-M ift ber ®rnnb ber pofitiuen, bie — M 
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Tiad^ ift ber deftrifd^e ©cgenfa^ jtDifd^cn jtoci Stoffen um fo 
größer, je toeiter fie in ber Sfteil^e Don etnonber entfernt finb. 
aSie läßt fid^ btefe Sieil^enfotge ber Stoffe erüären? 

Ireten bie 3 M nur be^l^alb alg ®runb!räfte ^eröor, toeti 
bie 5ßrobuftion ber ©toff e gehemmt ift (§ 28) , fp muffen fie über 
bie ©toffe l^inauSftteben , bie +M über bie ©toffe fortgefe^ter 
Slu^bel^nung , bie — M über bie ©toffe fortgefe^ter ©infd^ränfung, 
unb bie j^M muß ftreben, beibe tt)ieber mit einanber p üerbiniben. 
Unter fold^en Umftänben genügt fd^on bie bloße öerü Irrung 
ber entgegengefe|ten ©toffe, bie ©rfd^einungen ber ©leftrijität 
l^eröorjurufen. '^xvX toirb bei ber Serüi^rung mit Tupfer pofitiü, 
baS Tupfer negatiö eleftrifc^, ©d^tt)efe( bei ber Serü^rung mit 
einem aßetaHe negatit), baS SRetaQ pofitiö eleftrifd^, 3m SlHge^ 
meinen wirb üon jtt^ei ©toffen berjenige, weld^er, tt)ie man ju 
f ogen pflegt , größere SSer^anbtf d^of t jum ©auerftoffe l^at , pofititj, 
ber onbere negatiö elettrifd^. 

SSirb bie ^Bereinigung beiber @Ie!trijitäten burd^ einen pffigen 
Seiter öermittelt, ttjeld^er aug öerfd^iebenen ©toffen jufammengefe^t 
ift, fo fud^t bie ^M junöd^ft ben @egenfa| biefer ©toffe jur 
SBefriebigung beiber ©leftrijitöten ju öerwenben. 2)ie glüffigfeit 
toirb je no(^ ber ©tarfe beg eleftrifd^en ©trome§ in il^re Seftanb* 
t^eife aufgelöft Stuf biefe SSßeife gelang eg \itm S)at)^, 
bie big ba^in für einfad^ gehaltenen Äffalien ju jerlegen 
unb bie S^emie mit neuen ©runbftoffen gu bereid^ern, unb nac^ 
Serjeliug ift feine d^emifc^e SSerbinbung fo feft, baß fie nid^t 
burd^ einen eleftrifc^en ©trom üon l^inlängfid^er ©tärfe gelöft 
toerben fönnte, 

SSon ben SBirfungen ber ©leftrijität ift für ung befonberg 
mid^tig bie Erregung beg 3Ragneti§mug. SBenn toir nemltd^ 
einen eleftrifd^en ©trom über einen quer öor ung liegenben @ifen^ 
ftab in fenfred^ter SRid^tung üon unS l^in^eg leiten , toirb ber ©tab 
magnetifd^ unb erl^ält an feinem redeten ^&v^t einen +?ßoI, an 
feinem linfen @nbe einen — ?ßoI, 3)urd^ üiele fd^raubenförmige 
SBinbungen eineö mit ©eibe unifponnenen ©ral^teg fann man auf 
biefe SBeife in einem ffiifenftabe einen außerorbentlid^ ftarfen 
SRagnetigmug bewirf en , toenn man burd^ ben %x^\ einen eleftri^ 
fd^en ©trom feitet. 
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BcttJcglid^ crl^attcn. ®ie SBeltförpcr öel^aupten bälget nur mit ifiren 
Äjcn eine beftimmtc Süd^tung, wä^renb fie äquatorial i^re 
SSeroeglid^feit burd^ il^re 9iotatton BeWeifen, 

S)urcl^ bie ©leftrijität j wirb jcber f efte ^üxptv mel^r ober 
ntinber in ben 3^ft<^^^ ^^^ Settjeglid^feit feiner Steile jurüd*» 
öerfe^t, aber nur in ber SMd^tung beg ete!t. Stromes, ©enfrec^t 
l^icju bleibt nid^t nur feine Sefeftigung aufredet erhalten, fonbern 
ber eleft. @trom trägt inSbefonbere nod^ baju hei, ber SBerbinbung 
ber +M unb — M übereinftimmenb l^icmit in aßen Steilen be^ 
Sör^jerg eine gemeinfd^aftfid^e Slid^tung ju geben. 

y) ffil^emiömug. 
§ 42. 

3)ie d^emifd^e 95erbinbu;ig jtoeier ©toffe unterfd^eibet fid^ 
Don ber nted^anifd^en SBiifd^ung baburd^, ba§ burd^ fie ein 
neuer, öon ben öerbunbenen ©toffen öerfd^iebener ©toff entfielet, 
beffen S^l^eile öoQfommen gl eid^ artig finb. 

SRid^t äße ©toffe, fonbern nur biejenigen öerbinben fid^ 
d^entifd^ mit einanber, weld^e, tt?ie man ju fagen ))flegt, eine 
„d^emifd^e SSerttjanbtfd^aft" ju einanber l^aben. S)iefe Slugbrudg^ 
treife ftammt au^ älterer g^it, in ber man glaubte, ba§ in 
fold^en ©toffen etnja^ ®emeinfame§ enthalten fe^n muffe, toaS il^re 
gegenfeitige Slnjiel^ung benjirlt. ©päter er!annte man, ba| bie 
d^emifd^e 2[njief)ung gerabe burd^ eine entgegengefefete SBe^ 
fd^affenl^eit ber Körper bebingt ift, unb ba§ gerabe biejenigen 
Körper einanber am ftärfften anjiel^en, UJeld^e einanber am 
meiften entgegengefe^t finb. S)a§ elcftrifd)e SSer^atten ber ^üxptx 
beftimmt jugleid^ i^r d^emifdCjeg SSer^alten. Sebe d^emifd^e 
SSerbinbung gefd^ie^t mit einer eleltrifd^en Sntlabujfg, unb 
ujenn eine d^emtfd^e SSerbinbung burd^ ben eleltrifd^en ©trom 
lieber gelöft trirb, fammeln fid^ bie getrennten ©toffe an 
ben eleftrifd^en 5ßoten, ber +eteltrifd^e an bem — 5ßoI unb ber 
— eleftrifd^e an bem +5ßof. SBenn gtoei Körper ifire eteftrifd^e 
©pannung gegen einanber entlaben, befinben fie fid^ trieb er im 
®(ei(J)gett)id^te. 2Benn fid^ aber i^re eleltrifd^e ©pannung immer 
mel^r fteigert,. näf)ern fie fid^ immer mef)r jenem fünfte, in 
treld^em bie eleftrifcfie ©nttabung jugteid^ i^re d^emifd^e SSerbinbung 
]^erbeifü{)rt. ©d^toefel unb tupfer jeigen fid^, toenn fie mit 
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©auerftoff gu ©tidCoE^buI, mit 16 ju ©tidof^b, mit 24 j« 
fafpetriger ©äurc, mit 32 ju Unterfalpeterfäure, mit 40 ju ©a(^ 
peterfäurc. 3^f^^" \i\^tw ©tufcn finbet eine d^emifd^e aSerbin=* 
bung beiber ©toffe nid^t ©tatt. 

Sag ®efe^ beftimmter «er^ältniffc gilt nic^t blofe für Sßer* 
binbungen ber fogeti, ©runbftoffe , fonbern aud^ für SBerbinbiingen 
l^ö^erer Drbnungen. S)ie Ojalfäure bübet j, S5. mit Sali xytx^ 
fd^iebene ©alge, toorin bie Quantitäten ber mit ber nemlid^eu 
SRengc Safiö öerbunbenen ©äure fid^ öerl^alten xok 1:2:4. Qn 
bem nemlid^en SSerl^ältniffe ferner, in Wetd^em ein ©toff fid^ mit 
einem jtüeiten üerbinbct , tt)irb er öon bemf elben and^ in ber SSer* 
binbung mit einem britten bertreten. 9lad^ biefem ®efe^e finb 
bie äquiüalentgettjid^te ber ©runbftoffe beftimmt, unb bie Slqui^ 
üalentgetüid^te ber jufammengefe^ten ©toffe finb , toie bie Srfal^rung 
bettjeift, bie Summen ber ^quiüalentgetoi^te il^rer S3eftanbtl^et(e- 
©akj^Suffac fanb, ba§ fid^ bie ftöd^iometrifd^en SSer^ältniffe 
am einfadCjftpn nad& ben SSofumen barfteöen, ttjeld^ bie ©toffc 
in ffüd^tigem ^Vi\i(jin\it einnehmen. S)ie öerec^ung biefe§ 
SSotumeng bei jjebem ©toffe ttjar jebod^ mit großen ©d^ipierigfeiten 
öerbunben , we^fialb bie ß^emif er eg borjogen , bie ftöd^iometrifd^en 
SSer^ältniffe nad^ bem ©ettjid^tc gu beftimmen. ©ine ^ufammcn* 
ftcQung öieler ®a§* unb $)ampfarten nad^ ben 9SoIument)erf)(ittmffen 
finbet fic^ in ^oggeltborf g SInnalen »b, XVII @. 529 u f, — 
SSergleid^t man bie barin entl^attenen Slngaben über bie SSotumeti 
ber burd^ d)emifd^e SSerbinbung ber flüd^tigen ©toffe entftanbenen 
©toffe gleitf)faüg in pd^tiger 5^rm mit ben SSotumen, totl6)t 
il^re S5eftanbt^eite in getrenntem ßuftanbe einnafimen, fo §eigt 
fid^, ba§ bag SSotumen ber ß^^föwimenfe^ung immer in einem 
einfad^en SSerf)äItniffe mit bem ber SSeftanbtl^eite fielet unb enttüeber 
biefem gteid^ ift, ober ^/a, V^f ^/s^ V»^ V^^ ober Ve baoon bilbet. 
@g jeigt fid^ alfo , bag aud^ l^ier bie im § 8 für bie urfprüngtid^e 
^robuftion ber ©toffe abgeleiteten 9laumt)erl)ältniffe Slntoenbung 
finben. S)a§ SSoIumen eineö jeben jufammengefe|ten ©toffe§ 
ergibt fid^ aug ben SSerpItniffen ber -|-M unb — M in feinen 
S3eftanbt^eilen. 5)ie (Sinfd^ränfung unb Slu^bel^nung be§ einen 
©toffeg burd^ ben* anbern muffen fid^ bal^er auf bie nemlid^cn 
©runbfä^e toie bie urfprünglid^en SSerbinbungen ber +M unb — M 
jurüdEfüfiren laffen. 
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itfad^er baä ^afifenDet'^ättnif; ift, in bem \ie 
in gleit^et SBeife mu^ anä) bie i'^I ^'^ 
g jufammenf^toingcnber Sötper leitetet ober 
öriitcjen. — 3c größer nun bte Sißärmefat)aäität 
tiet befto grfl^ften SKenge beä entgegengeje^ten 

um but(^ bie Süätmeettcgung im c^emift^eit 
ouf ben gleirfien Sentfiecatutgrab ergoßen unb 
pingungen berfe&t ju roerben. Sulong unb 
t|atb, ba^ bie iOtifc^ungSgetiiit^te ber fügen. 
im uragefe^tteit SBer^ältniHe fielen roic 
ten. SRegnauIt unb 9{eumann untetfuc^ten 
B bet äufontmengefe^ten Stoffe unb fonben 
tc^e ©efeg icenigftenS bei ä^ntic^er d^emifi^er 
ftätigt. 3)ie Stbroeic^ungen t)aben itjren @tunb 
, bo§ 6ei ungfei(^eii ©djicingungen bisweilen 
ac^et Qaf}ien ^ti)on genügt, um ber ±M bie 
ad^ futjen QeHsn immer toieber julammen» 

3U ermöglichen. 

lefienbige ffräfte. SSJenn ouc^ bie +M 
re SSecbinbung in einem ^robutte ber ^M 
ir SRutie geiangt finb, \o ift boc^ bomit bie 
[§gef(^(offen , bQ§ bie eine Don i^nen ber anbern 
tiet ©rregung befinbet, mefc^e fic§ bei bet 
anbeten Körpern auf eigentl^ümliiiie SSeife 
id^ in ber orgonifd^en SRatur, welifie einen 
itt fot^e ©rregungääuftanbe enthält, entbcdte 
toffe, on roeldien ungeoditet gleicher i^entifc^cc 
it Derfi^iebene @igenfc|aften l)eroortreten. Sßiele 
Iet)r DerfcEiieben in i^rem ©eriic^e unb fpeji»,. 
cen ©iebepunften, i^emifc^en unb mebiäinifd^n 
[te^en boc^, roie fid^ bei ifjret (^emifi^en Qec' 
S ben gleichen Quantitäten So^ienftoff unb 
;). aWan nennt foii^e Stoffe ifomere irnj) 
.^eit i^ret läigen[(^aften ouä einer uerfi^iebencn 
tome ju erfläcen, inbem bie 2Itome in i^nen 
i SHerljättniffe , ober in ungteiii)er Sa\)i, ober 
[)I, aber in Derfc^iebener SBeife jU näheren unb 
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getßft ju ^oben, Wä^tenb man bie SöJHng 
jt. SDion ift unermüblirfi, für jebe (ärjc^ei= 
mgen ju etfinncn unb bebenft babei iiii^t, 
bie Statut mS einfachen ^rinjipien ju er= 
riiät. — S8eftel|t ber ©auerftöff »ie ieber 
I uiib — M, \o (flnn jebe »on beibeit in 
rc^ bie ©rtegung ber — M erhält er jene 
bei mett^er i^n ©c^itnbein Ojon nannte, 
g bec +M lüirb et in jenen entgegengefe^ten 
erdfern er geeignet rcirb, bie er^öfite SBirf^ 
eber aufjufieben unb beS^alb StntDjon ge^ 
i ben übrigen fogen. einfa^en Stoffen mu|i 
) eine foli^e na^rl^aft ootfianben ift, auf 

I laffen. 

3. (leim. 
CeSea ifci ILatui im mTgemtinen. 

■ § 44. 

ir batunt fä^ig, tebenbe SSefen tierDor» 
felbft auä einem lebenbigen ©runbe ent= 
fid^ ^at. %iLt& entfte^t in if|r burt^ 

Ißrobuftion ber ©toffe unb bie SBirfungen 

II i^r auf's Snnigffe oerbunben. 3Bit jeber 
dl jWar baä Sufammenwirten ber 3 M im 
weit il)nen bos Uebecfditeiten ber ©renje 
fie als ©tunbfräfte in ber ^eit ^etöottreten. 
®tenje ernieitcrt, muffen fie bie ^robuftion 

^e SjBrobuIfion ift ber @Jnmb ber 33iel^eit 
jeit(ict)e SSJirfen ber ©runbtrüfte ift botauf 
eber aufju^eben nnb bie Sintfeit tierjuftellen. 
n, bamit eine ©ntmidlung ftattfinbe; bie 
jum Qiele gelungen. 3)ie unbebingte aWa^t, 
j leitet, muß alfo ber räumiid^en Sßrobuttion 
■eite ^uäbef)nung geben, it)t aber otlmälig 
unüberft^reitbare @ r en j e fe^cn , unb je 
^robuftion biefer ©ren^e lädt, in befto 
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[ aU ein Slggregat o^ne Slitfong unb 
ti. 33ie SSdt foßte im ©anjen nit^t 
te Orbnung, fonbeni butdi bie Unenb= 

unfcr ©taunen erregen, unb ftatt iit 
SluSfae^nung einen öemeiä unrichtiger 
;n^ t|ielt man biefetfie fogar für ein 
S, — mie man meinte, — buri^ bie 
i geforbert feti. 

Jelt im SRaunie begtenjt ober unenbfidi 
bie Srfa^rung unb tann ba^ei Don teiner 
[i^ieben werben. Stuf bem ©ebiete her 
ben mir biefe(6e bereits im § 28 be= 
'otirung entnehmen mir aber rocnigftenä 

überall, int @ro§m roieim Steinen, 
:rfi^t, ltieldf)e SlUeä in it|r jur ©in^eit 

f| oQe SBJelttörprt burd^ bie ©roBitotion 
tg unter einanber uerbunben. 3ßie bie 
■et ©onne, (o JoIIte bie ©onne mit 
tjötjeren Kentrollörfier, mefjrere jolt^e 
ottten roieber einem tjöfieren Gentrum 
e äJtilc^ftrafee bilben , mehrere 3Hil(^= 
ieber ju einem Sgfteme ^öt)erer Drb^ 
fe Unterorbnung jeher tjö^eren 6in(ieit 
I ©übe neißitn foUie, wufete Sombert 
ine ma^re ©in^eit Eann aber nidit in 
I. 2luc^ nic^t ein Körper^ fonbern 
r 9Iatur wirtenben Gräfte lann ei 
1 Orbnung ert)QlE. S3on einem ßentraU 
: ©onne bewegen foUte unb Don bem 
fi(^ BieQeict)t no^- burt^ Störungen in 
ätaneten oerrat^en, tonnte bistjer feine 
lafe anä) in unjerem ^ßianetenfofteme 
onbern Strafte regieren , Weld)en bie 

itterung ^kiübtt in ber Snal- S T^- 

Briefen üb« bweinridjtung beäSötltbautB" 1761, 
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K bct Jffiirte biefeä ©gfteraä. ©päter gab iebod^ §erfi^eV bie 
)Ott)efe einet gleichmäßigen SSert^eitung bet gtEfterne auf unb 
ngte ju bet Uebetjeugung , bafe bie ©ferne ber 9J!itd)ftra6e 
lem Streben begriffen fegen, fid| in gelonbette Xt|ei(e jufam' 
juliäufcn. §lle£. Don ^umbolbt- ^iett e§ für na^rfdieinlii^ 
bie 2KiId|f(rQ&e nnä meuteren eoncentrifc^en Slingen beftetie "). 
ijlid) untialtbat icurbe bie Stnfii^t einer unfetet ©onne ä£)n= 
n afolitung bet giEftetne but^ bie Entberfung ber ^oppeU 
ne, roeld^e ni(^t blofe oi^tif^, b. f|. fti^einbat, bnri^ i^n 
ßige ©tellnng gegen unfet äuge, Jonbem, mie [id) nic^t nur 
11 aui i^reni häufigen Sßortommen, fonbem aud^ auS i^rct 
etnfamen ^Bewegung, t^eilä neben, t^eitä um einonber ober 
einen geniein|rf)üft[i^en ©c^werpunft ergibt, pli^fift^ mit 
nbet oerbunben ftnb. SJiac^ ©truDe unb bem älteren unb 
leten §erfd|el finben fic^ bisroeiten 3, 4 urib noc^ mehrere 
ne auf gtei(i)e SJeife »erbunben unb bifben einen Uebetgang 
ben ©terneu^aufen, in loetc^en Janfenbe »on Sternen 
inem »et^ältnifemäfeig Keinen Waume äufaniraengebrangt finb, 
biefe verlieren fi(^ enblic^ in ben 9tebetf leden, melti^e na(^ 
iffieinnng ber äftronomen bet au^etften ©tenje ber ©icEitborleit 
llören. 

S)iejenigen, roeli^e fic^ bon bem ©ebonten einer gtenjenfofen 
be^nung ber SBelt nidit ju trennen üermögen, betrod^teu bie 
:nent)nufen ds entfernte ©gfteme, ä^nlic^ bet SKitc^fttafee unb 
iReietflede als weit entfernte ©tetnen^oufen, bie nur wegen 
; großen ©nlfetnnng unb bem SWangel einer l)inreitfienben 
loffnung beä Slugel bisher not^ ni(i)t als fo((^e ju ettennen 
ifen fe^en. ©ie betnfen fi^ bornuf, baß ©tetnent)aufen, in 
Jen burdi ftar!e gernro^re bie eiujelnen Sterne beutlic^ untet' 
ben Werben fönnen, bur^ jc^wä^ere getnro^te gefelien, fi^ 
ÖfaHä als 9tebeiperfe botftellen, unb baß nenerlid) Bon ßotb 
fe 9lebelfletfe, we((^e bis botiin fiit unauflöSIid^ gegofteu 
m, ganj obet tl)eitwet[e aufgelöft unb Wtebet neue, frü^et 
l^tbore Siebelflede entbettt wotben fegen, welche \iä} üieHeii^t 

■) Soemoa Sb. m ©. laa. — SGgt. aaij mibUx: „®tr äSuiib(c6au 
ßeltiiaa" IV. atufl. 1867 ©. 460. 
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jon 9ie6e(n mit einäetnen ©ternen ober 
: äw^fsl i"™ @t)ftfme ber aWit(^ftrQ§e 
bie ©terne im-SKittelpunfte eine« runben 
punlte eines eHiptifd^ geformten Siegels 
el fttat)Ienf5rmig obet fät^ecartig Dijn 
)er ein SIebelftteifen ä^'f"^«" 2 obet 
cettet ift. 3n einigen SRebeln, j. SB. tu 
[(feinen Weiter entfernte ©terne burcfi= 
gehört tjie^er bie ^eobad)tHng eineS 
oiUingen, an roelc^em, wie bei beit 
tijame aSetoegung bcmerft »uibe, unb 
sRebetflede, namentlich beä im Orion, 
9iä^e bet |)^aben, Womit eine gleidie 
eä ju|ammenficl, weither offenbar mit 
bung fte^t. aUe biefe Erfc^einungen 

bafe im SSJeltraume eine fc^wac^ tem^= 
e ejiftirt, Wel^e t^eils noc^ in ber 

©terne umgibt, tlieils aufeer^alb ber= 
\)i(S)tm gelagert ift, unb ju bem ©ternen» 
:cm8 \xä) äljntii^ oer^äft, wie bie in 
'ebenben ■SEBoIEen ju ber SJaffermoffe, 
ibt. 

itete biefen £idE|tnebe( olS eine Utmaterie, 
ne jDuri^ SJerbi^tnng gebifbet tjüben, 
leotie Bon bem odmäligen Uebergonge 
älbete ©tetne buti^ äflf)lreic^e Seiffiiele 
*). 3n ber SKitte bc§ SKili^ftraSen^ 
Jofge ftärferer Serbi^tung bie Qfotirung 
i ©(^wecewirlung fowie bie Sntwidlung 
größten ju fe^n. 3ft bie oon §cr((^el 
auf ben @runb reiflicherer Srfatirungen 
^ujammentjäufung ber ©terne in bet 
:e §umbolbt'iS »on einer ringförmigen 
q\temä rid)tig, fo eift^eint bie S(nna|me 



Serbinbuiig beS fl«ftirnttn J^tilS bei ^immelä mit 
tl tu S9obe'a afhronom. 3a&rb. 3- 181,8 ©■ 97. 
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pom ©ternfiilbe be§ ©i^roonä gegen bie fiibli^e 
m fi^ nur in bet ffirfo^iung auffinben, in tciner 
■ a priori obfeitni. ®6enJo Wirb ftd) ixoax mit 
egninben laffen, ba^ bte ^[aneteii fic^ um bie 
[itiffen, '06 ober in bet SRiditnng »on ffieft na^ 
t)tt, fann bie, aSernunft aus fid) unmögtit^ be« 
man out^ bie Scroegung ber ^ßlaneten aus ber 
mg Bot fidi gc^enben SRotation bet Sonne et« 
ige eä fogar, bie {Rotation ber ©onne in biefet 
üuä onbeten 93ettiegungen in ber SRegion bet 
iiten, fo Würbe man am ffinbe bo^ jm einet 
en, beten 9Ii(§tnng burt^ nici^tg me^t begtnnbel 
nßä) auä einet freien SBeftimmung bet nnbebingfen 
n fcl)n lann. — @ine Sonfftuftion »on Sebeng« 
Da^er iiberl)nupt nur in bef(^rän!ter SBeife mögtic^, 
ie ffintwiiitung beifSebenä ber ©etetjmij^igteit 

imS nun bie ^robultion ber Stoffe nodi § 8 
t im Staume auä fic^ fortfegenb unb aQe ^XO' 
i flüd)tigem äufii^E- f" werben fic^ bie ©toffe 
[u§fae^nung ddu jenem Spuntte quo immer roeiter 
Jtoffe mit fottgcjegtcr ©tnfc^tänfung bagegcit 
jenen Sßunft anfammeln. 3)nt^ bie aKijc^ung 
)rt fi(^ mit ber 2)icf|figfeit jugreic^ bie aWanig' 
rfe, burd^ nieli^e bie ©nttuicEIung , inäbefonbere 
äebenS bebingt ift. ©ie unbebingte SDJac^t t|ot 
t), bie 5ßrobuEtion jo lange fottjulegen, afö fie 
äu i(^offen ober bie Seftimmuugcn ber gefct|af= 
t auf juljeben unb abjuänbern. SBei jebe^matiger 
^robuttion treten bie 3 M a(ä ®tunbfräfte 
mmen bie gorm ber ptobujirten äHaffe, beroegen 
boburc^ eine Xrennnng berjel&en unb bie SBilbung 
let, roeld)e, wenn bie 3 M in iljnen ^eroorftctnt 
ieber ä" Sffiittelpunlten neuer ©toffbilbung obet 
©tuiibfrüfte werben fönnen ^). 
il ber 5p(aiieteii nimmt in bet SHegil mit i&tet GntfernmiB 
9Ibtir iiii^t 9!eptun, [onbern ©aturn ^at bie getingite 



rn im SßeltföTper ju unteif(!^etben. 
[eifcfietben, bamit eine Sitttoiätung 
Bom SRabiuS afinwic^entp, alfo 
)ie DBerflä^e ^erDortieten unb in 
ttmet wiebet fiegtenjt luerben. 3>a 
gatijen Sugel geft^e^en fann, fo 
Stiftung Don her ajialen unb 
[tognetifc^e ©egenfol (§ 42). S)aä 
b aBieberbegrenjtwctben bet -|-M 
bewirft in iebem fünfte mit %uä= 
$Iuäbe^nung in berfelben 9!it^tung, 
ifammenjiefiung ber übrigen Steile 
a^ gewinnt, alfo eine Dotation 
) an ben $olen. 

ig beä ©toffeg bei bem UeJetgangc 
in ben flüffigen entfielt ein leerer 
; fic^ bilbenben aSJeltlörpet Keiterc 

metd^e fn^ erft fpftter uerbid^ten, 
^ten na^folgen. SJiefe ©i^ii^ten 
on bem Sentralförper angejogen. 

©ntnbiräfte norf) ni(^t felbftänbig 
)e§fetBen 3:^eit nehmen unb in Sotge 
iingen gefto!ten. SSenn fie a6er, 
ißÖrper Dereinigt l^aben, »on bem 
iftanb erfafrt werben, bann fammclt 
cjenigen ©teile, Mo bie SWoffe beä 

6itbet gteic^foHg eine ^gel. ®8 
Planeten. 

ten ©toffe eines fold^en SiingeS fic^ 
flüffigfeit ncrbii^tet, mu§ ber SReft 
ober mehrere concentrifi^e ©i^it^tcn 
je unb beim gJüffigwcrben je norff 
fen in Äugetform übergeben. ®8 
Jen ©oturntörper Jc^eint eS einem 
)n, feine 3;^eile im ©feic^geroic^te 
Umlauf um biefeu ^(aneten gtcicfi 
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ife orgonifittet Seime aU ©ntftel^ung^gninb 
Jer^QUpt imniec me^r Rauften, ftellte man beii 
vum ex ovo. 

9 ber 3nfu(orien in äufgüffen Bon reinem 
be ©toffe Don ^jtanjen unb Spieren, naü) 
I S3uiba^ fogai aui^ auf ©ranit, Sceibe 
te jroar eine ^f't lang no^ ben Stn^änfletu 
ber Urjeugung jur @tüge. 9!euere ISrfa{|iungen 
nt metir einen 3^"M P g^tatten, ba^ üudi 
\)e& organifdien äeben* fein »oHfonimen neue^, 
eigentfit^e Beugung »ennitictteä ift. ®^ien= 
ic^e ^leoba^tungen über bie Seid^tigleit , mit 
itfionSt^ieri^en verme()ren. SRaä^ i^m foQ bie 
[elften etfitÖt fegn, tätige fo Hein finb, bafe 
rf(^(offener ©efö^e burdibringen. Biefe @ier 
»er mit fanten Stoffen angefüllten Jtüffigteif 
in Wenigen ©tunben miHionenfai^. ^ßafteut 
:ffe, in meldien aQe organifc^en ^eirne burdi 
Durben, eon Si'fufonen nii^t nur bann frei 
■ feine ofmo^ptiäriff^e 2uft mit ifinen in %« 
nbem aw(^ bann, wenn nur folc^er Suff 3"' 
Kiä)t baxd) SluSglü^en, cuncentriite ©Anefet:: 
ober burdi giltriren mittels eine* Saumtt)on= 
ireinigct ift. SBurbe ungereinigte Suft nur in 
jugefaffen , bann cntwidelten fit§ bie Snfiiförien 
in jebein ©efäfee eine onbere 3trt. SßJutbe i^r 
jc^ränlter SRenge geftatfet,' bann erfi^ienen bie 
, in größerer Qat)l unb immer bie nemfii^en, 
meiften cerbveitcten arten, 
nungen, welcEie e^ebem nod^ für bie generatio 
en fdiienen , §aben nun iljre SeroeiSfraft gleidf= 
§ aäJatfffen be§ ©i^immels auf oU gelDorbeneu 
aus ber SJcrbreitung feiner Seime. Sie $i(je 
d Stüubfamcn ober fogen. ©poren unb erjeugen 
ige. gries fanb in einem einjigen ^aui^püä« 
littionen. ®ie ©poten finb [o fein unb leidif, 
uc^ in bie §ltmoSpI|Öre jerftreucn unb enlnideln 
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fgen, ali fie baiaxä) bct 9iDt^l»En= 
Sntfte^ung beS ocganifdien fiebeiiS 
rtläten. Slnberfeit* inurbe fie ftc^ 
n. Sie fiet)re, baß bie @tbe ftt^ 
Suftanbe kfunben fiobi , tft ä""^ 
Geologie getDOTben unb lann ttic^t 
lange aöer biefet 3iflftn'> bauerte, 
Organiänien ejiftiren. 3)uri^ bie 
m orgonifdien 2eben etforberltc^en 
Eempevatut über 75" C. unterliegen, 
inbe ge^en müffnt. 3« ben ätteften 
md} no(^ leine fidlere ©pur eineö 

eg i3ox fic^ ^at, aber aus Srmubuug 
ift fio^, in ber 92ä^e einm ^tag 
iiu. ©ü er(c^eint aui^ ber regressus 
11 weitem SBJege jur Snffte^ung beä 
einlübenbe« Siu^efijfen. Um fi^ 
le übertaffen ju fünnen, t|at man 

ocgonif^en Bebens auf ber Srbe 
liniiett, bafe bie burc^ bie ®Iüt)^i|e 
ltmoäpt)8re fd^on bamals in i^rcn 
letatur gehabt ^aben müfje, weldje 
it, »enigftenS ber nieberften Strt, 

gemalt Ijabe*). 3)ie gcage, ob 
■ 3"t' "iS ber feurig flüffige 3"= 
er Üuft allein unb o^ne jemals 
I litßtper in Berührung ju tommeu, 
(fluäen, utib ob biefes inSbefonbeve 
mg ber Suft fjätte gefc^e^en tonnen, 
pten bei burd^ bie ^ige auSgebe^nten 
:ben müßte, würbe Ijiebci niiJ)t ge:^ 

roie Ijiebei bie ©r^igung ber ®rbe 
5et Don ben ©eofogen angenommenen 
lace mar bie @rbe*urf()rünglic^ ein 

Vi -Jtr. 30i u. 302. 
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fo wiffen, roorum bie Stoffe, aus 
^r fletabe auf bie beftimmte ?(rt Det= 
ä toramt, baf; bie ^rojeffe ber auf« 
Sjiiieibimg »on Stoffen in i^r fort« 
tonnte jroat bewirten, ba^ fii^ bie 
'S Derbinben. ©ie fönnte ober nit^t 
d)t ©toffe oerbinben unb wieber 
\o nid^t geroiffc ©toffe austreten unb 
en Srfiffcn an beren ©tetle eintreten, 
unb feine I^ötigteit me^r ©tatt, 
ber ©toffe fiätttn fowo^I bie rfienti' 
Qudt bie äugere ^raft i^re SSiirfung 

Knn toir ftolt einer äußeren Sraft 
räfte anf bie ^emifc^c SBerbinbung 
urc^ bie ©rfc^einung fortroäfirenber 
etüorjwrufen, würbe eS nit^t genügen, 
en Sffle^fefrairfung mit ben äußeren 
bern jebe SBirfung einer fol(^en Äraft 
anbern Äraft TOieber anfge^oben 
mf^ebung Mürbe et not^ioenbig burt^ 
: aufgetöft ober einem anbeni, irit^t 
nbe entgegenfü^tt. 9?un finb aber 
per immer nur etwa? abfälliges, 
en, roarum'mit ber SBirlung einer 
rfung einer anberen getobe in ber 
lag jene bur^ biefe aufge^o^en rairb. 
)rgani2muS finb aber ni^t iufäßig, 
™ ju erholten unb fein Sßac^ät^um 

bewirten. ®iefeä iff nur bonn ju 
iSmuS felbft ein ®ninb gelegen iff, 
hing bon außen in it)m not^wenbig 
:tung erfolgen muß, unb Wenn auc^ 
iffeS aiiä beni nemlii^en ©tunbe gr= 
Gräften ber ©toffe, roeldie fi{^ unter 

»erbinben foUen, fann ein folc^er 
I. %a^ fie lönnten immer nur anf 
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Cjal|( Don ^ebtngungen eiforbert, imb bie .»eitere 
[ bei' her SluSbilbung beS IßflanjenfamenS, be^ 
nb ber tJntc^t im meiblit^en UteruS ift nur noc^ 
bev ^«mjeUe bie ^ebingungen ^u t^rer @nttDi[{= 
^em 3Sege folange ju t)er{d|affen, 6iä fi(^ au§ i^r 
foroeit eutmicfelt ^ot, bafe et im Stanbe ift, 

ft^tec^fggegenfä^e ni^t jur 3™B""9 überhaupt 
belueift bie Srfa^ning bei jenen einfallen Orga^ 
: @egenfä^e entbe^ien unb bennoc^ jeugen. ^a^ 
ung bec organift^en JJwmen ein @eji^lci^tguntet'= 
ein unb immet ftötter l)erDi)ttreten mufe, iemc^r 
)im an Slu^btlbung gewinnt, erflärt fid| aaS ben 
in roel(^e bie @runbträfte bei it)tet 9}ereinigung 
'Uftiijitäten itoftinienbig getat^en muffen. 3)ie 3 M 
gleif^er Ouantität jufammen, um bie organifdie 
en l^eiDOTjubiingen. ^i)i ©efammtftrom ^at fiel) 
njetnen Organiömen ju probuäiren, in bie bcfon= 
iten jU t^eilen. 23ie S(|ei(ung tonn immer mir 
! M felbft herbeigeführt werben. 3ebe Bon i^neii 
unb unabhängig tion ber anberen not^ bem QieU 
ifpannt, nic^t nur felbft jebe ©elegen^eit ju er= 
tl jur otgonifc^cn 5probuttion barbietet, fonberii 
rn Don i^nen, welche eine foli^e Gelegenheit er^ 
luffe ju folgen. S)er einfad)fte |$aQ, mit welc^ent 
3eüen&itbung in ber 9?Qtur begonnen l)at, ift ber 
:Ute, bofe bie +M bie ©elegentieit ber 3"'ff6''"S 
en Stoffes ergreift, um in ben IRaum jU treten. 
~M tonn bie @elegent|eit einer burcfi fol^e Qev 
-j-M ergreifen, um biefe im SRaum jU begrenjen, 
organifdfien ^rojefe einleiten. 9?ur bie ^M tana, 
if Serbinbung ber beiben onbern M geriditet ift, 
in 3"9'^iff« Dorongefien. S)a fit^ nun ber orgas 
, wie er begonnen f)at, oon einer 3fQE«6i'i>ii"S 
$t, begreift fn^ non felbft, bafe ber Unterfd)ieb, 
M 'ober bie — M ben orgonifc^en ^roje^ einfeitcte, 
Organismus entfc^fibcnb werben niufe. ®r bewirft 
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SmuS, in weld^em fi^ bet neintidieSebenSjJtoiefe iDieber= 
joE, nid^t mit jenem Unterfc^iebe anfangen fanii, meld^er 
rdl bie Snlnjictding hi ifjm ^erbeigefütjvt nrnrbe. 3)ic 

Siffercnj mufe affo juv urjprüitglie^en ^nbiffereii^ 
^rcn, roobei atiei buri^ bcii SBurtritt ber -)-M ober — M 
ileitung beä neuen SebenSfiroäeffea immer luicber ber ©riinb 
r neuen iDiffereiij gelegt roirb. 

ac^ bem SiM)engen ^aben mir enblicti ba§ Sterffältnif^ 
tganifc^en Beugung jur Urjeugung jii beftinimcn, 
gt. 35er Strom ber ©runbtrofte jur förfcfiaffang wnb &' 
1 ber organifc^en SJatiir fliegt immer unb unabhängig uoii 
ganifd)en SnbiBibuen fort. 33aS Seben nimmt borum im 
1 nid)t ab. 3yäl)reHb bie QnbiBibiien fterben, erliält fid| 
ttunfl. SSJä^tenb bie eine ober anbere Strt fi{^ »errainbert 
inj auSftirbt, Derme()rt fi(^ eine anbere ober entfielt eine 
rt. fflon ben ätteften foffiteii formen ber organijcfien 9io(iir 
le, ton ben jüngften bie meiften auSgeftorben unb anbere 
an bie ©teile getreten. 35ie crften Organismen tonutfii 
u ©rnnbfräften nur unmittelbar auf bem ISJege ber Urjeii' 
lerworgebrodjt «lerben, unb luiirben ^mtc jämmtlicljc Cirgo= 

Don ber ®rbe ocrlilgt, fo mären bie ©runbfräffe genötfjiget, 
.anift^e 9Jalur im ©anjen auf bem nemlid)en SBege toietfr 
.ubringen. S3u>rc^ bie ©nlmidliiiig ber orgauif^en Statur 
fic^ jeboc^ bie ©runbfräfte in biefer felbft einen ei9en = 
ic^en Seg gebufint, auf luelc^em fie lei(^ter nnb fieserer 
tele gelangen, liefen SSJeg muffen fie je^t äunäc^ft ebenfü 
nbig einfc^Iagen, mie ein ©trom nutet mefireren i^m offen 
?n IRinnfalen pnädift baS tiefet gelegene aiiöloü^len imiß. 
itglic^feit, baß Organismen auc^ jegt noc^ burd) Urseugung 
■n, ift jlDor im Stilgemeinen nnb inöbefonbere auf ben niE= 
©tnfcn be§ 3|Jflünäcn= unb I^ierreid^eS, xov bie 9totur feine 
re Sorgfolt auf bie auöbilbung be« organif^en SBegee 
bet äu f)aben f^eint, ni(^t wot)! in SIbrebe ju ftcllen, Sine 
ir snr llrseugnng ließe firfi jeboc^ jebenfaUä nur inforoeil 
len, alä ber organifdje S!.'efl für ben ©trom ber ©runbWftc 
uöreictieii mürbe. 



— 198 - 

3lU>if iiiib ,s))iiiib iiiiii bt'ii lii'vIcElit'bnu'ii 
reu läI[)H)ciiI)aiijjeii bisiuiilm (\to% gntiuj 
iillä^iing ber 9ialiirf)iftPnfer alä be)uut>cre 
r ä» ftellen. 

, mit luetcljen bie ydjve vioii ber UnWei-= 
ju Efiiiipfeii tjütte., (eikteii uoii jelbft nitf 
:t:t)iing bec ?trtnt quo einanber fclbft 
uffoii kttxk bie äWög(irf)feit be§ Ucbcv' 
ine aiibere. Ü a m a r cf be^auvtEtc , bof} 
ivd) UmtDanblinig auö uroei Ui-foimeii eiit- 
§ bem äßiitm imb bem Sufu)Driiim, lueldje 
oca I)eruorgelJrQcf)t luurben jeiju foUteu. 
fogar für luat)ifcl)eiii(id), bofi bie (Kiu^ü 
t lid) Qiiä niicr einzigen Qdk eiitmictefl 
m n\i)t, bie Slit iiiib ÜUeife bic)cr tSiit= 
ladjeu. 

[IB. Sit jCdicc IVarniinE. 

§ 58. 
ueröffeiillii^te ßtjovlcö ©aviuiii feine 
ug ber Slrteii. 'itad) ilju Ijüt bie Unter 
neu objeftiuen @v«iib, fmiberii tft mir 
eqiiemen Stnttjeidtitg bev gönnen nnge: 
inb .ftiiffig, if)re g'Jrmeii in einer beftän^ 
Umbilbung in aniii:^:c begriffen. Seber 
jem tSiiiflnfi'e äußerer liebcuäbebiHgnnijcn, 
ittiimöft)[tein luivfeit uiib Sleubetnngen in 
rbvingen. 5)iefe Slcnberungen ^abeii ge^ 
I. SÖJenn man nber obfid^tlid) immer nur 
je bobnrdj eine befonbere KigcnfdiafS ev-= 
ic^t an§toäl)lt, tonn nmn bicje nidjt lilop 

üon (Sfucration jn ©cncration fteigevn. 

wie bie Äuuft beS ajienfdjcn im Sllcinen 

bie Statur int ©rofien niib (^an^en. 2)ie 
d)k{)t bnrd) ben aflgemeinen Stampf nni'ü 
i)e aüefen uerme^rt \iä) fn rajd), ba& eü 

fSxbe evfiilten würbe, wenn nidjt &n^m 
en. ©olc^e ©t^ronfen liegen nii^t blt'ß 
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ild eJiK' leci 
iber fliidj 

S)urci^ fongeiegte. weiioerungen oer 
le&Ubet ober fc^ott ooi(|anbene, aber 
feraut^e eingeritiitete Organe ju einem 
>e6rau<^e eingerichtet n>erben. Slllein 
im Stnfofee begriffenes Organ ift nod) 
> ein fiir einen beftimmten Stebraut!^ 
ibern mir erft in iset llmbilbung be= 
roenigfien^ not^ nid|t ju biefem ®e=^ 
jen mären ba^er iioc^ unnütf unb 
Itnnaljme ISarmine nii^t burt^ üatiiv: 
erben, fonbecn niii|ten öläbolb unb 
lenbiing tarne, rooän eS ja einet jeljr 
Derjc^lüiubon. S)ie notürliclie ^nd)U 
am Snbe bet ganjeii UmbitbungS= 
er S(rt mit ber oerönberten Organi= 
:ig geblieben unb ber übrige %\)txl im 
rgegangen märe, »on felbft ertlären. 
ijammentreffen jmeier gleic^geonberten 
:r ^aorung in freier SJatur ein feftener 
ber eS nur menige Önbiwibuen einer 
: prüdge^en, roeil mit ber geringen 
i'ä Sofern größtent^eifg ^inroegftete. 
n Snbitibuen bürfen mir ferner nidjt 
ii, ba^ bie Paarung fi(^ immer mir 
c^ole, meit auS einer (olcfien Beugung, 
e, nur eine fcf)n)äi^licfie unb batbigem 
iai^tommenfd^aft ^emorge^en mürbe, 
märe ober eine beftänbige SBieberte^r 
igeänberter Snbinibueii umfo unmo^r- 
nen jurUmbilbung erforbert mürben.-) 
ber Siütur alleä auä mcf^ornjc^en Ur- 
, preifcn ©arroin, fetbft menn fie bic 

faitifltäufomnienßeUuna btt euiem fDl*<n all; 
;n S^tfa^en bei Sattanbe; Trilohites 1871. 
tiii5teit«B(te*nuiig tri 3. ^ub«: .tnt fitere 
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.■bt' )old)r y[fu&i-viiiii) miifj 
,'Vt (lud) und) bem Softem 3)oi:wiHii eint auf bni 
tuitg beä Organismus gericEitete Siotiirt^ätigfcit. 
le tonn unter benfelbe« löfbingungen immer nur 
mg (joben. aSeun alfo ein uiib berfelbe Sinfliiß 
ebiiiguiigen auf bic DrgQtti§meu einet unb ber 
in bcv Slrt oerftfiieben mitten (oO, bafe mir 
in feine gprm öttbert, Jo tmn bic Utfac^e ^ieooii 
mi\t in ben äußeren ÖebenSkbingnngen, fonbevn 
1 Organismen fel6ft gelegen fegn. Siefe 
nS ^ßrinjifj ber ©ntmidtung uadj bet 3)arlDiu- 
5ie allein tft baäjentge, loaS biirc^ i£)r gortluirteu 
ju ©cncration bie formen uinbitben joU ; luä^renb 
benöbebingnngen nur biefeä SBJitfcu ^eruuvrufeu 

um'S 3)afel)n nnr ba^u bient, jene ^itbiDibum, 
»n ben (inneren ÜebenäDertjättniffeu nii^t entfvrii^t, 
'benber SBefen auS^uftoffen. — ©erabe über biefe 

iBtr icbüc^ bei SJarroin gar nicfitS. ©ein Sffial 
eigenes Äopitel über bie „@efege ber Stbänberuiig", 
:rer Slntafe gegeben geiuefen wäre, Ijierauf jur 
inen. Statt beffen irerben wir mit bein 33ef(§eibc 

bie ©cfe^e ber 9tbänberung äbertiouvt ünbt- 
Si) leidjten Jtaufes (jätte fic^ jeboi^ SJarwin bct 
"ufgabe in bem wii^tigen ^^uufle nur bann ent> 

meuH er fid) barauf befi^rcinft ^ätte, feinen Öe= 
ueitev s" be^onbeln, als bie Öcweife auS ber 
en. Iiiefcs l)at (ebudj ©armiii uici)t getrau, 
fu^t I)aui)ttäd|Iid) auf ^^vot^eff« «"b Mne iöcifpietc 
jug ucvmögcu nidjt mel)r, a(S feiuc ^typotlfefeu 
I niodjen. 9Jarf)beni er fii^ einmal barauf ein^^ 
eiue gorfdjung borauf ju riditeu, TOeldje SDiög- 
IT bie (Siitmidhuig ber urgauifdjen gormeu gc* 
:' gebaci)t werben tonnen, ift nid)t abänfet)en. 

9Kett)obe uidjt oudj auf bie in ben Organismen 
[rfndjeamoenbcte, meldje fid) iljm not^uienbig öle 
gruiib ^ätte barftelten muffen, wenn er nur einiger^ 
leirefen luäre, über bie uon it}ni ju beantroorlenbai 
in'ö 9}eiiie ä" fonimen. 3)artn, bafe ÜDarwin gar 
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X 1. tSintDQiib betrifft bie lirjifugung nid 
grunb bcr tjD^fren gonueii , (iniberii aud] 
ti't)iui!i bfr ürgaiiiid)eii i)iatiir im ©aiiät 
El' ift jebnd) iülange milicrcc^tiiit , a\i m 
iid)t iit'^ Uitrnblidjc nii-j fid) fcll'ft nitfti 
bem TOangel ciiteö weiteren tSrflännujögr 
fi)i ,yi entbfljRH ift. Mav (jat öiid) U 
■n, tiaf} bie organifdjeii i^oniicu iiutlji 

'■Bti\t IjcruDvgeln-nc^t werben iiitiS 
werbe« , unb bie ©eie^iiiäBigWt bcr Stnti 
, Wenn a^Ä^ig' ^oixb, tafi bie Üiatnrhüfte j 
1 lu'inlidjcii ©efcjjen, wenn nndj cin| 
,\ii ja mmcu Wirten. 3^ie aus bct organifd^ 
[ ÜFtegcIn erf)iilten eücn nnr eilte ©fite 
i&igfeit, weldjer bie UräengiiU(] gleit^foUä 
' Ur-ieugung (djüefet ferner nidjt nns 
n'i lirfdiaffiing jeber Ijuljcren CviiniiifatiLiii 
^engnng bnrdj gleidjavlige Crgantämen 
weldje fie fid) auf beu fdjon gefdjnffeiii 
l)at. !J^ie gefteigette ^^rLibnftiuitat toui 
S ber nädjft luirtjergeljenbe!! S\ufc eine 
:x ben !iöebiiuinngeii , weldje auf ber nein 
iig nnb ,vim äBadj^tt)!»!!' ber Meiiii,;elle 
eren J^onn entwideln. tSiue foic^c '^*rob 
tig an^ finewi „^^räfl'l■nur^ell" SUinic. £i 
t biird) ürflaitifdjc 3c"3"iMl ''• ^''"' Siti 
ffcnid)aft geiiiiitjnlidj mit biefem aiim'ie v 
trnd)tel bie 3f"!l""9 "'"' "'^ '■''"^' ^''^ 
;i Drganiömcn, folglidj mid) bfii geä™9l 
eine gortfeguiig bc§ üebcnä. ber nei!tlid)ei 
b crforbftt- bei anögebilbctcn @efd)li'd)t 

eine S^ereinigitng ber beibcn @eirf)led)t 
bagegrit , bei bet bie geftcigcrtc IJävobiifti 
Crgoiiiämiig jur ©räeitgung eines (jijtjerc 
■ Uräeiigung genannt werben, Weil I)icb 
uitiit pi bem nteberen CrganiSmuS ftdj a 
wie bei ber ^rufenftion ber erflcn i]dU 
[ ,yini nuorgnnifdjen Stoffe. 



ER. Sic ftririit \n ia 

§ 61 

lirfiiiig auf bcii O 

'5)oä SM brr Di 

niSmiiä , lueldjcr j i 

: ni u n g e n b e ft i m 

aieftiniimmgeii bm 
rbeii. 3e me^v bii 

inauigfaltigfr iDct 
burct) bie allgeni. 
ngen bfrjflben iml 
Miifgoben bcr üvgoii 
nmuiigcii beä Ctfl' 
gen beäfelben iwiebt 
liginii^ felbft ja ! 
liebenfieit biefcu bcit 
lerten 9ieid)c ber o 
ib Jliierroii^eä. 
jollcnbetcn Crgoiiiji 
i iljm ift bii- licj. 
Worjug crt)i'lit i^ii 1 
9iotur, joiibfni 
; einer Ijütieren 2Be 
11 Xtjierreicfje geljöi 
ic^CH no(f| eine b 
^t bie äe^rc uon 
iefjre »om ©cifte. 
ii») iDaa pn.] 
§ 6i 

^flnujc Uftftc^en i 
f bej. ^^Jrobiittiüitttt 
gcnt. $robit(tii)ität 
: SIuftictiHng biefei 

^flaiiäe beftet)t im 
Irnifle fic (ebt, niib 

i(en gefc^iel)! biird) 
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mg aiieinonbet reifien. 3)aburi^ 
len im Saue ber ^flaitjeii unb 
ffen gormen roicbettioteii fid^ bie 
(^ mit bem Uuter|({|iebe , ba0 fH' 
en bem -3iaume oQein ongetiören, 
:lDi(fIun9 in fi^ barfteflen. 3)et 
cntfprid)t bet §aiH)tafe ber Sti)= 
roelcfic fid) uMublid) nerlängern 
; ber ^flanäniformcii finb biirt^ 
tjt oon ber ©tflmmlinie ausgeben 
liffeit aibftäuben roielietI)oIen ober 
j Ijiev ift jebe ^orni burcf) ein 
n bct 9Jiifte Quä befümmt (ügl. 
^t mel)v in einem abgefct)Iof[enen, 
.erneuernben 93ert|ältnif|e. ©ine 
c mi) bei bem gortw'flf^f™ ^^^ 
beffe« nehmen auc^ tiefe bcn 
it)nlic[)e formen an, wie wir fic 
©tubenfenftern unb ben benbriid) 
iDietalle beobacf)teu. ©er n)efent= 
mer barin, ba& bie in ber Sn)= 
eitg einem Stoffe angehören, 
Drm erhall, roatirenb bie ßebenä' 
erii^tet ift, immer neuen ©toff 
rjubringen. 

ai)ir(T(irt). 

tu 5t)i(t mit. ffKinu- 

63. 

: im ®anjen ^ ö f| e r nl« bo§ 

er nitfjt eine fottlaufenbe Miiift, 

; ttn bie p^fte ^äßflünjenftufe ün= 

itur beginnt beim Sl)ierreicl)e eine 

le beibec 9Jei(^e oerlieten fit^ in 

me^t QuSf^eiben (offen. §äcte[ 

lidie ®intf)eilung ber orgonifc^en 

e aufgeben unb jene nieberften 

SU ben einen inic i« ben nnbern 
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tt)ie mit einem ©liefe überfc^aut. »^n biefem 35eufen erft Iä§t ber 
Öidft bas ®e^ivn Döllig unberül)rt. 

(Sc^tüäd^ungen unb Störungen bed @iel^itnd micfen junäd^ft auf 
baS @rinnerungdt)ermögen unb ^inbetn ba^ Senfen, U)eU fie 
i^m ©toff entgie^en. — 3)a6 SiS^erige legt ferner üon felbft fci^on bie 
^ermutl^ung na^e, bog jtt^ifd^en ben @etfteS!ranf Reiten unb ber 
©eJ^irnbefd^offen^eit ein ßufammenl^ang ftattfinbeu muffe. Ueber 
bie S(rt biefeS 3uf<^ntmenl^anged ift jebod^ bie (Smpirie nod^ ju 
gar feiner ©id^erl^eit gelangt. ^) 3la6) bem SBerid^te über bie f. f. 
Qtrenanftalt in SBien öon Srofiu« l^aben fic§ in öielen %&ütn 
bei ber ©eftion ©eifteSfranfer feine patl^ologift^en JBeränbernngen 
bed ®cl)irn!ä^ gefunben. ^) SBrofiuiJ betrad^tet fotc^e SJeränberungen 
überl^aupt nur aU ,,bie ääirfungen unb Slu^gänge ber @e^irn^ 
franf^eit, toelt^e bem Srrefe^n ju ©runbe lag". „3)at|er", fagt 
er, „finbet man bei frü^jeitigem lobe ber Srren in ber SRegcI 
9lid^t$. äSJir l^aben aQerbingd faft immer, in 68 gälten über 
60 mal, bei ben ©eftionen etn)ad gefunben, aber jurifd^en bem 
©efunb unb feiner Sebetttung ift nod^ ein Unterfc^ieb. SSiQ nutn 
alle unb j e b e %bn>etc^ung , auc^ bie geringfte , a(0 ben materieUeu 
örunb bc« Srrefe^n« betrad^ten, bann gel^t jule^t jeber Untere 
fd^ieb jioifd^en bem @e^irn Srrer unb 92id^tirrer verloren; beult 
es gibt n)o^I gar fein (Siel^irn, n^mrmt fid^ nid^t n)enigftend eine 
tleine Abnormität finbet." ') S)ie (Jrförfd^ung beS Urf^rungsJ 
ber ©eiftegfranf^eiten würbe bewcifen , bofe nic^t bto& eine fe^ler^ 
^afte SBefd^affen^it beä ©e^irnS ftörenb auf bie ©eifte^t^ätigf^it 
luirfen, fonbern auc^ eine fehlerhafte ©eifte<^t^ätigfeit ©törungen 
im ©e^irne hervorbringen fann. §ieju eriJffnet fid^ jebod^ ber SBeg 
erft in ber Sie^re öom ©eifte. ^ier tt>ar eö nn^ nur barum gu 
t^un, ben begriff ber menfc^lid^en Seele, mic wir i^u beftimmt 
^aben, gegen bie getoöf|nlid)en @inmenbungeu ber ^^Qfiologen 
fidler f^n fteHen. 

' ^) iUfent in: „Se^rbut^ ber ^i^l)9|tolodic bcö ^JOccnfc^ctt." «b.II *^ 566. 
«) „¥f\)(^iatvif(^c 5lbl)aitbluiiacu" :r,t\i I e. 37. 
') %.' a. C. e. 49. 
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